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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ýôôåêòèâíîãî
ñìåøèâàíè  äâóõ èëè áîëåå òåêó÷èõ ñðåäñòâ, â
÷àñòíîñòè, òåêó÷èõ ñðåä â ðàçíûõ ôàçàõ.
Èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâó äë 
îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà. Èçîáðåòåíèå, â ÷àñòíîñòè,
îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ðàñïðåäåëåíè  æèäêîñòè â
ïîòîêå ãàçà, âêëþ÷àþùåìó ïîäà÷ó æèäêîñòè â âèäå
êîëüöà ïî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóáû, ïî
êîòîðîé ïðîõîäèò ïîòîê ãàçà, ïðè ýòîì ïîòîê ãàçà
âò ãèâàåò æèäêîñòü, ïðîõîä ùóþ òîíêîé ïëåíêîé
âäîëü âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóáû ê îñòðîé

êðîìêå íà êîíöå òðóáû, ãäå æèäêîñòü ñðûâàåòñ  ñ
ïîâåðõíîñòè òðóáû è ïëîòíî ñìåøèâàåòñ  ñ ãàçîì.
Óñòðîéñòâî äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ñîäåðæèò
òóðáóëåíòíûé ñìåñèòåëü, èìåþùèé ñóæàþùóþñ 
ñåêöèþ òðóáû, â êîòîðîé ïðîõîäèò ãàç, âïóñêíîå
îòâåðñòèå äë  æèäêîñòè, êîòîðîå âûïîëíåíî ñ
âîçìîæíîñòüþ îáðàçîâàíè  êîëüöà èç æèäêîñòè ïî
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóáû. Èçîáðåòåíèå
ïîçâîë åò ñîçäàòü óëó÷øåííîå ðàñïðåäåëåíèå
ðàññå ííîé æèäêîñòè â ãàçå â øèðîêîì äèàïàçîíå
ðàñõîäîâ æèäêîñòè. 2 í. è 25 ç.ï. ô-ëû, 11 èë.
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(54) METHOD OF COMMIXING OF FLUID MEDIUMS
(57) Abstract: 

FIELD: methods of effective commixing of two or
more fluid mediums.

SUBSTANCE: the invention is pertinent to a
method of effective commixing of two or more fluid
mediums, in particular, fluid mediums in different
phases. The invention also is dealt with a device for
implementation of the method. The invention, in
particular, concerns to a method of distribution of a
liquid in a gas stream providing for delivery of a
liquid in the form of a ring along an inner surface
of a pipe, in which a gas steam is passing. At that
the gas stream retracts the liquid, passing as a thin
film along the inner surface of the pipe towards a
sharp edge on the pipe mouth, where the liquid falls
down from the pipe surface and tightly commixes with
the gas. The Device for realization of the method
contains a turbulent mixer with a narrowing section

of the pipe, in which the gas passes; an inlet
opening for a liquid, the is made with a capability
to form a ring out of the liquid passing along the
inner surface of the pipe. The invention ensures
improved distribution of a dissipated liquid in a gas
in a broad range of consumption of liquids.

EFFECT: the invention ensures improved
distribution of a dissipated liquid in a gas in a
broad range of consumption of liquids.

27 cl, 11 dwg

Ñòðàíèöà: 3

EN

R
U

2
2
4
7
5
9
5

C
2

2
C

5
9

5
7

4
2

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2247595


RU 2 247 595 C2

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ýôôåêòèâíîãî ñìåøèâàíè  äâóõ èëè áîëåå
òåêó÷èõ ñðåä, â ÷àñòíîñòè òåêó÷èõ ñðåä â ðàçíûõ ôàçàõ. Èçîáðåòåíèå òàêæå
ðàñïðîñòðàí åòñ  íà óñòðîéñòâî äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà. Èçîáðåòåíèå òàêæå
îòíîñèòñ  ê ñèñòåìàì äë  ðàçäåëåíè  òåêó÷èõ ñðåä, â ÷àñòíîñòè ê èçáèðàòåëüíîìó
èçâëå÷åíèþ êîìïîíåíòà èëè êîìïîíåíòîâ èç ñìåñè ãàçîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì æèäêîãî
ðàñòâîðèòåë  èëè ðåàãåíòà. Íàïðèìåð, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ìîæåò îòíîñèòüñ  ê
àáñîðáöèè êèñëûõ ãàçîâ, òàêèõ êàê ÑÎ2, H2S, NOx, îêèñåé ñåðû è ò.ä. èç ïðèðîäíîãî ãàçà è
èç ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíè . Äðóãîé âàðèàíò ïðèìåíåíè  ìîæåò îòíîñèòüñ  ê
äåãèäðàòàöèè ãàçîâ ïîñðåäñòâîì âïðûñêèâàíè  õèìè÷åñêèõ ðåàêòèâîâ.

Â èçâåñòíûõ ñèñòåìàõ äë  ñìåøèâàíè  òåêó÷èõ ñðåä â ðàçíûõ ôàçàõ èñïîëüçóþòñ 
êîëîííû, êîòîðûå ìîãóò áûòü íàñàäî÷íûìè êîëîííàìè, òàðåëü÷àòûìè êîëîííàìè èëè
êîëïà÷êîâûìè êîëîííàìè èëè êîëîííàìè ñ íåêîòîðîé äðóãîé ôîðìîé êîíòàêòíîé ñðåäû. Â
ýòèõ ñèñòåìàõ ðàçëè÷íûå òåêó÷èå ñðåäû îáû÷íî ïðîòåêàþò ñ ïðîòèâîòîêîì.

Ñèñòåìû èçâåñòíîãî óðîâí  òåõíèêè èìåþò íåäîñòàòîê, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî äë 
äîñòèæåíè  ñóùåñòâåííîé ñòåïåíè êîíòàêòà ãàçà è æèäêîñòè êîëîííû äîëæíû áûòü
áîëüøèìè, è èõ ðàáîòà çàòðóäí åòñ  èçëèøíèì ïåíîîáðàçîâàíèåì. Êðîìå òîãî, îòíîøåíèå
ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêà ê ìèíèìàëüíîìó ïðîòèâîòî÷íûõ ñìåñèòåëåé îãðàíè÷åí âñëåäñòâèå
"çàõëåáûâàíè ". Êðîìå òîãî, ëþáà  ïîñëåäóþùà  ñåêöè  îòáîðà ïðîäóêòà, êîòîðà  ìîæåò
òðåáîâàòüñ  äë  èçâëå÷åíè  ãàçà èç ðàñòâîðà, òàêæå äîëæíà áûòü áîëüøîé äë  îáðàùåíè 
ñ áîëüøèì îáúåìîì èñïîëüçóåìîãî ðàñòâîðèòåë  èëè ðåàãåíòà. Ïîñêîëüêó îïåðàöè 
âûïîëí åòñ  õîðîøî ïðè âûñîêîì äàâëåíèè, è ïîñêîëüêó ïðèìåí åìûå òåêó÷èå ñðåäû
ìîãóò áûòü î÷åíü àãðåññèâíûìè, êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà áîëüøèå êîëîííû è ïîñëåäóþùèå
ñåêöèè îòáîðà ïðîäóêòà áóäóò âûñîêèìè. Êðîìå òîãî, ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû è ðàñõîäû
íà òåêóùåå îáñëóæèâàíèå áóäóò òàêæå âûñîêèìè.

Â èçâåñòíûõ ñèñòåìàõ äë  àáñîðáöèè êèñëûõ ãàçîâ èñïîëüçóåòñ  æèäêèé ðàñòâîðèòåëü;
òèïè÷íûå ðàñòâîðèòåëè âêëþ÷àþò àìèíû, òàêèå êàê ìåòèëäèýòàíîëàìèí (MDEA),
ìîíîýòàíîëàìèí (ÌÅÀ) è äèýòàíîëàìèí (DEA). Òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ñìåñè
ðàñòâîðèòåëåé. Ýòè ðàñòâîðèòåëè ìîãóò âõîäèòü â êîíòàêò ñ âûñîêîñåðíèñòîé ãàçîâîé
ñìåñüþ (ãàçîâîé ñìåñüþ, ñîäåðæàùåé êèñëûå ãàçû) â êîëîííå, òàêîé, êàê îïèñàíî âûøå. Ê
íèì òàêæå îòíîñ òñ  òå æå ïðîáëåìû, îòíîñ ùèåñ  ê ðàçìåðó êîëîííû è îáúåìó
òðåáóåìîãî ðàñòâîðèòåë .

Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå, æèäêîñòü, âñòóïàþùóþ â íåîáðàòèìóþ ðåàêöèþ (òàêæå
íàçûâàåìóþ ïîãëîòèòåëåì), ìîæíî ïðîñòî âïðûñêèâàòü â ãàç èëè ïðîïóñêàòü ÷åðåç
êàêóþ-ëèáî ôîðìó ñîïëà (íàïðèìåð, øèðèíîé 0,2 ìì), òàêèì îáðàçîì, ïûòà ñü äðîáèòü èëè
ðàñïûë òü æèäêîñòü è óâåëè÷èâàòü ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè, âõîä ùåé â êîíòàêò ñ
ãàçîì. Ýòà æèäêîñòü âñòóïàåò â íåîáðàòèìóþ ðåàêöèþ ñ ãàçîì è íå î÷èùàåòñ  äë 
ïîñëåäóþùåãî ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíè . Ýòà ñèñòåìà èìååò íåäîñòàòîê, çàêëþ÷àþùèéñ 
â òîì, ÷òî ñîïëî, íåîáõîäèìîå äë  ðàñïûëåíè  æèäêîñòè äî òðåáóåìîãî óðîâí , î÷åíü
íåáîëüøîå è ëåãêî çàêóïîðèâàåòñ . Òàêæå î÷åíü òðóäíî ðàñïûë òü â çêèå æèäêîñòè, òàêèå
êàê ïîãëîùàþùèå ðàñòâîðèòåëè, ïðè òðåáóåìûõ îòíîøåíè õ ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêà ê
ìèíèìàëüíîìó ðàñõîäó æèäêîñòè (íèçêèõ ðàñõîäàõ æèäêîñòè). Êðîìå òîãî, ñîïëî äàåò
òîëüêî òî÷å÷íîå ðàñïðåäåëåíèå æèäêîñòè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ëèøü ëîêàëèçîâàííîå
ñìåøèâàíèå.

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðåøåíèå óêàçàííûõ âûøå
ïðîáëåì è ñîçäàíèå óñòðîéñòâà äë  óëó÷øåííîãî ðàñïðåäåëåíè  ðàññå ííîé æèäêîñòè â
ãàçå â øèðîêîì äèàïàçîíå ðàñõîäîâ æèäêîñòè.

Äðóãîé çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñïîñîáà èçáèðàòåëüíîé
àáñîðáöèè òåêó÷åãî êîìïîíåíòà èç òåêó÷åé ñìåñè ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ýôôåêòèâíîñòè è
áîëåå ýêîíîìè÷íî (ñ ìåíüøèì ïîòðåáëåíèåì õèìè÷åñêîãî ðåàêòèâà, îïåðåæàþùèì
ïðåäïèñàííûå íîðìàòèâû), ÷åì ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì ñïîñîáàì. Â ÷àñòíîñòè, çàäà÷åé
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñïîñîáà èçáèðàòåëüíîãî èçâëå÷åíè 
èçáðàííîãî ãàçîâîãî êîìïîíåíòà èç ïîòîêà ãàçà ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ýôôåêòèâíîñòè.

Ñîãëàñíî ïåðâîìó âàðèàíòó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ñîçäàí ñïîñîá ðàñïðåäåëåíè 
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æèäêîñòè â ïîòîêå ãàçà, êîòîðûé âêëþ÷àåò ïîäà÷ó æèäêîñòè â êîëüöåâîå îòâåðñòèå ïî âñåé
îêðóæíîñòè òðóáû, â êîòîðîé ïðîõîäèò ïîòîê ãàçà, ïðè ýòîì ïîòîê ãàçà âò ãèâàåò æèäêîñòü,
äâèæóùóþñ  òîíêîé ïëåíêîé ïî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóáû äî îñòðîé êðîìêè íà êîíöå
ñåêöèè òðóáû, ãäå æèäêîñòü ñðûâàåòñ  ñ ïîâåðõíîñòè òðóáû è ïëîòíî ñìåøèâàåòñ  ñ ãàçîì.

Ðàçáèåíèå ïëåíêè æèäêîñòè íà íèòè è êàïëè çàâèñèò îò îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ìåæäó
ãàçîì è æèäêîñòüþ è, òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ðàñïûë òü â çêèå æèäêîñòè ïðè íèçêèõ
ðàñõîäàõ æèäêîñòè. Ïðåèìóùåñòâî ýòîãî ñîñòîèò â òîì, ÷òî îòíîñèòåëüíî ëåãêî
ðåãóëèðîâàòü êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîé æèäêîñòè ïðè ýôôåêòèâíîì èñïîëüçîâàíèè
àáñîðáèðóþùåé ñïîñîáíîñòè æèäêîñòè.

Ñìåøèâàíèå ãàçà è æèäêîñòè ïðîèñõîäèò â òóðáóëåíòíîì ïîòîêå è  âë åòñ  î÷åíü
èíòåíñèâíûì è ïðèâîäèò ê î÷åíü ýôôåêòèâíîìó êîíòàêòó ãàçà è æèäêîñòè. Ýôôåêòèâíîå
ñìåøèâàíèå îçíà÷àåò, ÷òî àáñîðáöè  ìîæåò ïðîèñõîäèòü î÷åíü áûñòðî è â îòíîñèòåëüíî
ìàëîì êîëè÷åñòâå ðàñòâîðèòåë  ïî ñðàâíåíèþ ñ êîëè÷åñòâîì, òðåáóåìûì ñ îáû÷íûì
ñîïëîì. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, îçíà÷àåò, ÷òî êîëè÷åñòâî ñîäåðæàùåéñ  â îáîðóäîâàíèè
æèäêîñòè ðåçêî ñîêðàùàåòñ . Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïîñîáà, ñîîòâåòñòâóþùåãî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ, ìîæíî äîñòèãàòü ñîêðàùåíè  êîëè÷åñòâà æèäêîñòè ïðèáëèçèòåëüíî äî 40%
ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé òåõíîëîãèåé èñïîëüçîâàíè  ñîïëà/ñòàòè÷åñêîãî ñìåñèòåë  áåç
ïîòåðè ýôôåêòèâíîñòè ãàçî-æèäêîñòíîé ïåðåäà÷è. Ýòî îñîáåííî ñóùåñòâåííî â ñèòóàöè õ,
êîãäà ðåàêöè  íåîáðàòèìà, è èñïîëüçîâàííà  æèäêîñòü äîëæíà ïîñòóïàòü â îòõîäû è, òàêèì
îáðàçîì, æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü êàê ìîæíî ìåíüøå æèäêîñòè è èñïîëüçîâàòü åå ñ
ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòüþ.

Îäíîâðåìåííî ñ óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâà ïîòðåáë åìîé æèäêîñòè, èñïîëüçóåìà 
ñìåñèòåëüíà  ñèñòåìà ïðîñòà  è íåäîðîãà  ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòåìàìè èçâåñòíîãî óðîâí 
òåõíèêè, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ðàñõîäîâ íà ñòðîèòåëüñòâî è òåêóùåå îáñëóæèâàíèå,
à òàêæå ê ýêîíîìèè äàëåå â ïðîöåññå ðàáîòû, êàê

áûëî óïîì íóòî âûøå. Íàêîíåö, â îïðåäåëåííûõ âàðèàíòàõ ïðèìåíåíè  ìîæåò áûòü
äîñòèãíóòà ñòåïåíü ýôôåêòèâíîñòè èçâëå÷åíè  èçáðàííîãî ãàçîâîãî êîìïîíåíòà (íàïðèìåð,
êèñëîãî ãàçà èç ïðèðîäíîãî ãàçà èëè èç ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíè ),
ïðèáëèæàþùà ñ  ê 100%.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñïîñîá îñóùåñòâë þò êàê íåïðåðûâíûé ïðîöåññ, ïðè ýòîì ãàç è
æèäêîñòü ïðîõîä ò ïàðàëëåëüíûì ïîòîêîì. Ïàðàëëåëüíûé ïîòîê èñêëþ÷àåò ïðîáëåìû,
ñâ çàííûå ñ ïåíîîáðàçîâàíèåì èëè �çàõëåáûâàíèåì�, ïîñêîëüêó îòäåëåíèå ìîæåò ëåãêî
îñóùåñòâë òüñ  ïîñëå (ïî õîäó ïðîöåññà) ñìåñèòåë .

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ðàñïîëîæåííà  ïåðåä (ïî õîäó ïîòîêà) ðåàêöèîííîé çîíîé ñåêöè 
òðóáû, ïî êîòîðîé ïðîõîäèò ïîòîê ãàçà, âûïîëíåíà â âèäå ñóæàþùåéñ  òðóá÷àòîé ñåêöèè, â
êîòîðîé, áëàãîäàð  åå êîíôèãóðàöèè, óñêîð åòñ  ãàç, êîãäà îí ïðîõîäèò ìèìî êîëüöà èç
æèäêîñòè. Ýòîò óñêîðåííûé ïîòîê ãàçà, ïðåäïî÷òèòåëüíî, âò ãèâàåò æèäêîñòü, ïðîõîä ùóþ
òîíêîé ïëåíêîé âäîëü ñòåíêè òðóáû äî îñòðîé êðîìêè, ãäå æèäêîñòü ðàçáèâàåòñ  íà íèòè.
Ïîëó÷åíèå ýòèõ íèòåé æèäêîñòè îïðåäåë åòñ  îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòüþ ìåæäó ãàçîâîé è
æèäêîé ôàçàìè, ãåîìåòðèåé êðîìêè è ïîâåðõíîñòíûì íàò æåíèåì íà ãðàíèöå ìåæäó ãàçîì
è æèäêîñòüþ.

Â ðåàêöèîííîé çîíå ñðàçó çà îñòðîé êðîìêîé íèòè æèäêîñòè äîïîëíèòåëüíî ðàçáèâàþòñ 
íà ìàëûå êàïëè, êîòîðûå îáðàçóþò î÷åíü ýôôåêòèâíûå ïëîùàäè äë  ïåðåíîñà ìàññû.
Ðàçáèåíèå íèòåé æèäêîñòè íà êàïëè îïðåäåë åòñ  ÷èñëîì Âåáåðà (We)

ãäå ρG � ýòî ïëîòíîñòü ãàçà, U � ýòî îòíîñèòåëüíà  ñêîðîñòü ãàçîâîé è æèäêîé ôàç, d �

ýòî õàðàêòåðèñòè÷åñêà  ðàçìåðíîñòü íèòè è σ - ýòî ïîâåðõíîñòíîå íàò æåíèå íà ãðàíèöå
ìåæäó æèäêîñòüþ è ãàçîì. Ðàçáèåíèå íèòåé ïðîèñõîäèò, êîãäà We>Wecr � êðèòè÷åñêîãî
çíà÷åíè  äë  ÷èñëà Âåáåðà. Ýêñïåðèìåíòû â àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáå, â êîòîðûõ êàïëè
âïðûñêèâàëèñü â ïîëå òå÷åíè , ïîêàçàëè, ÷òî We cr íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ 8-10 (ñì.
Krzeczkowski S. "Measurement of liquid droplet disintegration mechanisms" Int. J. Multiphase
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Flow, òîì 6, ñòð. 227-239, 1980 ã.).
Êîãäà æèäêîñòü ðàçäåëåíà íà êàïëè, ãàç è æèäêîñòü, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïëîòíî

ñìåøèâàþòñ  ïî âñåé ðàäèàëüíîé ïðîò æåííîñòè òðóáû è íå êîíöåíòðèðóþòñ  â
öåíòðàëüíîé çîíå. Ðàäèàëüíîå ñìåøèâàíèå êàïåëü îïðåäåë åòñ  ÷èñëîì Ðåéíîëüäñà (Re)

ãäå D - ýòî ëîêàëüíûé äèàìåòð òðóáû, Um � ýòî ëîêàëüíà  ñêîðîñòü ñìåñè, ρm è µm � ýòî
ïëîòíîñòü è â çêîñòü æèäêîé ñìåñè ñîîòâåòñòâåííî.

Ðàäèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òàêæå çàâèñèò îò ñîîòíîøåíè  ìåæäó äèàìåòðîì ãîðëîâèíû
íà óðîâíå êðîìêè è äèàìåòðîì îáû÷íîé òðóáû, îãðàíè÷èâàþùåé êîëüöåâóþ çîíó, â êîòîðîé
îáðàçóþòñ  êàïëè. Ïîäà÷à æèäêîñòè â êîëüöåâîå îòâåðñòèå ïî âñåé îêðóæíîñòè òðóá÷àòîé
ñåêöèè îáåñïå÷èâàåò ðàñïðåäåëåíèå æèäêîñòè ïî âñåìó ñå÷åíèþ òðóáû â îòëè÷èå îò
òî÷å÷íîãî ðàñïðåäåëåíè  ñîïëîì.

Ñïîñîá ìîæåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, âêëþ÷àòü äîïîëíèòåëüíûé ýòàï ðàçäåëåíè  ãàçîâîé
ôàçû è æèäêîé ôàçû ïîñëå ñìåøèâàíè  â òóðáóëåíòíîì ïîòîêå. Æèäêà  ôàçà, ïðè
íåîáõîäèìîñòè, çàòåì ìîæåò áûòü îáðàáîòàíà äë  èçâëå÷åíè  àáñîðáèðîâàííîãî ãàçîâîãî
êîìïîíåíòà è ìîæåò ðåöèðêóëèðîâàòü â ðåàêòîð.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èçîáðåòåíèå îñîáåííî ïðèìåíèìî äë  îñóùåñòâëåíè  ëþáîé
ðåàêöèè àáñîðáöèè ñ áûñòðîé êèíåòèêîé ðåàêöèè, íàïðèìåð àáñîðáöèè êîìïîíåíòà,
 âë þùåãîñ  êèñëûì ãàçîì, òàêèì êàê H 2S. Èçîáðåòåíèå òàêæå ïðèìåíèìî äë 
îñóùåñòâëåíè  õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ñ áûñòðîé êèíåòèêîé ðåàêöèè, êîãäà òðåáóåòñ  õîðîøåå
ñìåøèâàíèå ðåàãåíòîâ.

Ñïîñîá ìîæåò òàêæå îáåñïå÷èâàòü èçâëå÷åíèå îäíîãî èçáðàííîãî êîìïîíåíòà èç ñìåñè
ãàçîâ. Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå, ñïîñîá îáåñïå÷èâàåò èçâëå÷åíèå ìíîæåñòâà ãàçîâûõ
êîìïîíåíòîâ èç ïîòîêà ãàçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèáî îáùåãî ðàñòâîðèòåë  èëè ðåàãåíòà,
ëèáî ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñòâîðèòåëåé èëè ðåàãåíòîâ. Ñîãëàñíî äðóãîìó âàðèàíòó
èçîáðåòåíè  ãàçîâûì ïîòîêîì  âë åòñ  îäèí àáñîðáèðóåìûé ãàçîîáðàçíûé êîìïîíåíò.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïîñëå ñóæàþùåéñ  òðóáû ñëåäóåò ðàñøèð þùà ñ  ñåêöè  äë 
ðàñøèðåíè  ãàçà, óìåíüøåíè  ñêîðîñòè ãàçà è óâåëè÷åíè  äàâëåíè  ãàçà. Òàêèì îáðàçîì,
ñèñòåìà ìîæåò ðàáîòàòü ñ îòíîñèòåëüíî ìàëûì ïîñòî ííûì ïåðåïàäîì äàâëåíèé ïî âñåé
ñèñòåìå.

Óñòðîéñòâî íå çàâèñèò îò íàêëîíà òðóáû, íî ïðåäïî÷òèòåëüíî îíà íå óñòàíàâëèâàåòñ 
íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä èçãèáîì òðóáû, ïîñêîëüêó ýòî ìîæåò íàðóøèòü ãåíåðèðóåìûé ïî
ñóùåñòâó îäíîðîäíûé ïîòîê. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, óñòðîéñòâî ðàñïîëîæåíî ïî ñóùåñòâó
ãîðèçîíòàëüíî.

Èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâó äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, óñòðîéñòâî ñîäåðæèò òóðáóëåíòíûé ñìåñèòåëü, èìåþùèé ñóæàþùóþñ 
òðóáó, ïî êîòîðîé ïðîõîäèò ïîòîê ãàçà, âïóñêíîå îòâåðñòèå äë  æèäêîñòè, âûïîëíåííîå òàê,
÷òî îíî îáðàçóåò êîëüöî èç æèäêîñòè âîêðóã âíóòðåííåãî ïåðèìåòðà ñóæàþùåéñ  òðóáû,
îñòðóþ êðîìêó íà êîíöå ñóæàþùåéñ  òðóáû è äîïîëíèòåëüíóþ òðóá÷àòóþ ñåêöèþ,
ðàñïîëîæåííóþ ïîñëå (ïî õîäó ïîòîêà) îñòðîé êðîìêè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïîñëå îñòðîé
êðîìêè ðàñïîëîæåíà ðàñøèð þùà ñ  ñåêöè  äë  âîññòàíîâëåíè  ÷àñòè äàâëåíè ,
óïàâøåãî â ñóæèâàþùåéñ  ñåêöèè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, îñòðà  êðîìêà îáðàçóåò ïî ñóùåñòâó ïð ìîé óãîë, õîò  äë 
èñïîëüçîâàíè  ñ êîíêðåòíûìè æèäêîñò ìè ìîãóò áûòü ïðåäïî÷òèòåëüíûìè êàê îñòðûé, òàê è
òóïîé óãëû. Íàçíà÷åíèåì îñòðîé êðîìêè  âë åòñ  îáðàçîâàíèå ñðåäñòâà äë  ýôôåêòèâíîãî
ðàñïðåäåëåíè  æèäêîñòè â ïîòîêå ãàçà. Åñëè îñòðà  êðîìêà îáðàçóåò îñòðûé óãîë (òî åñòü,
îíà èìååò ãðàíü, íàêëîíåííóþ íàçàä, â ñòîðîíó ñóæàþùåéñ  òðóá÷àòîé ñåêöèè), êðîìêà
ìîæåò áûòü áîëåå îñòðîé, ÷òî ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè èñïîëüçîâàíèè ñ áîëåå â çêèìè
æèäêîñò ìè, êîòîðûå ñèëüíåå ñâ çûâàþòñ  ñ ïîâåðõíîñòüþ òðóáû. Â àëüòåðíàòèâíîì
âàðèàíòå, äë  ìåíåå â çêîé æèäêîñòè òóïîé óãîë ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íûì äë 
ðàñïðåäåëåíè  æèäêîñòè â òðóáå.
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Ïðåäïî÷òèòåëüíî, èç ïîòîêà ãàçà è èç æèäêîñòè â ñìåñèòåëå îáðàçóåòñ  îäíîðîäíà 
ñìåñü, è îäíîðîäíà  ñìåñü çàòåì ðàçäåë åòñ  íà ãàçîâóþ ôàçó è æèäêóþ ôàçó â
ðåçåðâóàðå, ðàñïîëîæåííîì äàëüøå ïî õîäó ïîòîêà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ýòî ðàçäåëåíèå
ôàç îñóùåñòâë åòñ  â ãèäðîöèêëîíå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ðàñòâîðèòåëü èëè ðåàãåíò â æèäêîé ôàçå ïîäâåðãàåòñ  ðåãåíåðàöèè
äë  èçâëå÷åíè  àáñîðáèðîâàííîãî èçáðàííîãî ãàçîâîãî êîìïîíåíòà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî,
ðåãåíåðèðîâàííà , ñîäåðæàùà  ðàñòâîðèòåëü æèäêà  ôàçà ðåöèðêóëèðóåòñ  â ñìåñèòåëü.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ðåãåíåðàöèþ îñóùåñòâë þò ïîñðåäñòâîì íàãðåâà è/èëè îòãîíà
àáñîðáèðîâàííîãî ãàçîâîãî êîìïîíåíòà â èñïàðèòåëüíîé êîëîííå. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïîñëå
ñìåøèâàíè  îõëàæäåíèå è ðåãåíåðàòèâíûé ïîäîãðåâ îáåñïå÷èâàþòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå
÷àñòè÷íî, ïîñðåäñòâîì âçàèìíîãî òåïëîîáìåíà.

Èçîáðåòåíèå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  â òóðáóëåíòíîì ñìåñèòåëå äë  àáñîðáöèè
èçáðàííîãî ãàçîâîãî êîìïîíåíòà èç ïîòîêà ãàçà ïîñðåäñòâîì ââåäåíè  ïîòîêà ãàçà â êîíòàêò
ñ æèäêîñòüþ, âêëþ÷àþùåé ðàñòâîðèòåëü èëè ðåàãåíò äë  èçáðàííîãî ãàçîâîãî êîìïîíåíòà,
÷òî, òàêèì îáðàçîì, ïðèâîäèò ê àáñîðáöèè ãàçîâîãî êîìïîíåíòà ðàñòâîðèòåëåì èëè
ðåàãåíòîì. Â ÷àñòíîñòè, èçîáðåòåíèå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  â ñìåñèòåëå,
ñîîòâåòñòâóþùåì íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, äë  àáñîðáöèè êèñëûõ ãàçîâ, òàêèõ êàê H 2S è
ÑÎ2, èç ïðèðîäíîãî ãàçà. Íèæå áóäåò ïîäðîáíî îïèñàí ð ä êîíêðåòíûõ âàðèàíòîâ
ïðèìåíåíè  óñòðîéñòâà è ñïîñîáà, ñîîòâåòñòâóþùèõ íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Ãèáêîñòü ïðèìåíåíè  óñòðîéñòâà è ñïîñîáà, ñîîòâåòñòâóþùèõ íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ,
ïîçâîë þò èñïîëüçîâàòü èõ â øèðîêîì êðóãå îáëàñòåé. Â ÷àñòíîñòè, ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû
ðàáîòàòü ñ î÷åíü âûñîêèìè ñîîòíîøåíè ìè ãàçà/æèäêîñòè ñ î÷åíü ìàëûìè ðàñõîäàìè
â çêèõ æèäêîñòåé îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå æèäêèõ ðàñòâîðèòåëåé è
ðåàãåíòîâ, äîâîä  äî ìàêñèìóìà êîëè÷åñòâî ïîãëîùåííîãî ðàñòâîðèòåëåì ãàçà áåç
îòðèöàòåëüíîãî âëè íè  íà îáùèå õàðàêòåðèñòèêè ðàáîòû ñèñòåìû.

Ïðèãîäíûå ðàñòâîðèòåëè äë  èñïîëüçîâàíè  ñîãëàñíî ñïîñîáó, ñîîòâåòñòâóþùåìó
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, âêëþ÷àþò àìèíû, òàêèå êàê ìåòèëäèýòàíîëàìèí (MDEA),
ìîíîýòàíîëàìèí (MEA) è äèýòàíîëàìèí (DEA) è ñìåñè ðàñòâîðèòåëåé. Â âàðèàíòàõ äë 
ïîãëîùåíè  H2S ïðåäïî÷òèòåëüíû ðàñòâîðèòåëè, îáåñïå÷èâàþùèå íåîáðàòèìóþ ðåàêöèþ.
Ìîðñêà  âîäà òàêæå ïðèãîäíà â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë , ïîñêîëüêó ýêñòåíñèâíîå
èñïîëüçîâàíèå íåâûñîêîé ïîãëîùàþùåé ñïîñîáíîñòè ðàñòâîðèòåë  ïðè íèçêîé ñòîèìîñòè
ðàñòâîðèòåë  ìîæåò âî ìíîãèõ ñëó÷à õ êîìïåíñèðîâàòü ïîíèæåííóþ ïîãëîùàþùóþ
ñïîñîáíîñòü.

Îïèñàííûå ðàçäåëåíèå/àáñîðáöè /ðåàêöè  îáû÷íî  âë þòñ  îòäåëüíûìè îïåðàöè ìè,
îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìîæåò âûïîëí òüñ  ìíîãî îïåðàöèé
ðàçäåëåíè /àáñîðáöèè/ðåàêöèè. Îíè ìîãóò âûïîëí òüñ  îäíîâðåìåííî èëè ïîî÷åðåäíî è
ìîãóò òàêæå âûïîëí òüñ  ïîñëåäîâàòåëüíî èëè ïàðàëëåëüíî. Â ÷àñòíîñòè, ìîæåò
ïðèìåí òüñ  áîëüøå îäíîãî òóðáóëåíòíîãî ñìåñèòåë  â îäíîé ãàçîâîé òðóáå.

Òàêèì îáðàçîì, èçîáðåòåíèå òàêæå ðàñïðîñòðàí åòñ  íà ñïîñîá ïîâòîðíîãî ñìåøèâàíè 
ìíîãîôàçíîãî ïîòîêà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìíîãîôàçíûé ïîòîê ïðîõîäèò ïî ñóæàþùåéñ 
òðóáå ê îñòðîé êðîìêå, ãäå ïîòîê ðàçáèâàåòñ  è ïðîèñõîäèò òóðáóëåíòíîå ñìåøèâàíèå ïî
âñåé ðàäèàëüíîé ïðîò æåííîñòè òðóáû. Ïðè íåîáõîäèìîñòè, ïåðåä îñòðîé êðîìêîé ìîæåò
òàêæå ïîäàâàòüñ  æèäêîñòü. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ýòó æèäêîñòü ïîäàþò â ôîðìå êîëüöà èç
æèäêîñòè íà âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü òðóáû. Çàòåì æèäêîñòü â ôîðìå òîíêîé ïëåíêè
ïðîâîäèòñ  óñêîð þùèìñ  ìíîãîôàçíûì ïîòîêîì ê îñòðîé êðîìêå òðóáû, ãäå æèäêîñòü
ðàçáèâàåòñ  íà íèòè. Ýòè íèòè çàòåì, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ðàçáèâàþòñ  íà êàïëè è ïëîòíî
ñìåøèâàþòñ  ñ ìíîãîôàçíûì ïîòîêîì ïî âñåé øèðèíå òðóáû. Ïðè íåîáõîäèìîñòè, ïîñëå
ðåàêöèîííîé çîíû ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåíà ðàñøèð þùà ñ  ñåêöè , â êîòîðîé äàâëåíèå
ìíîãîôàçíîãî ïîòîêà ïîâûøàåòñ , òàêèì îáðàçîì, ñâîä  ê ìèíèìóìó ïîñòî ííûé ïåðåïàä
äàâëåíèé â ñìåñèòåëå.

Îïèñàííûå âûøå ñïîñîáû è ñèñòåìû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äë  èçáèðàòåëüíîãî
èçâëå÷åíè  îäíîãî èëè áîëåå ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ èç ïîòîêà ãàçà. Èçáèðàòåëüíà 
àáñîðáöè  ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  ïîñðåäñòâîì ðåãóëèðîâàíè  ïðîäîëæèòåëüíîñòè
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îáðàáîòêè â ñèñòåìå. Ïîñêîëüêó ñêîðîñòè ðåàêöèè äë  àáñîðáöèè ðàçíûõ ãàçîâ
îïðåäåëåííûì ðàñòâîðèòåëåì áóäóò èçìåí òüñ , ìîæíî èçáèðàòåëüíî àáñîðáèðîâàòü îäèí
ãàç ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåðåä äðóãèì â òå÷åíèå ðåãóëèðóåìîãî ïåðèîäà âðåìåíè. Ïðèìåðîì
ýòîãî  âë åòñ  èçáèðàòåëüíà  àáñîðáöè  H 2S àìèíîì, êîòîðà  ïðîèñõîäèò ôàêòè÷åñêè
ìãíîâåííî, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåðåä ÑÎ2, êîòîðûé àáñîðáèðóåòñ  ìåäëåííåå.

Èçáèðàòåëüíà  àáñîðáöè  H 2S ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåðåä ïîïóòíîé àáñîðáöèåé
ÑÎ 2 àìèíîì ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíè  àìèíà. Áëàãîäàð 
óìåíüøåíèþ ïîïóòíîé àáñîðáöèè ÑÎ2 ìîæåò äîñòèãàòüñ  òðåáóåìûé óðîâåíü
èçâëå÷åíè  H 2S ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà æèäêîãî àìèíà. Óìåíüøåíèå
êîëè÷åñòâà èñïîëüçóåìîé æèäêîñòè îòíîñèòñ  è ê ðåãåíåðàöèîííîé ñèñòåìå è îáåñïå÷èò
óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ òðåáóåìîãî óñòðîéñòâà. Çíà÷èòåëüíî ñíèæàþòñ  êàê ìîíòàæíûå, òàê
è ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû. Òàêèå óìåíüøåíè  ðàñõîäîâ ìîãóò áûòü äîñòèãíóòû ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ðàñòâîðîâ àìèíà è íå òðåáóþò ïðîèçâîäñòâà ñïåöèàëüíî
ïðèñïîñîáëåííûõ õèìè÷åñêèõ ñèñòåì.

Âîçìîæíîå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èçâëå÷åíè , íàïðèìåð, êèñëûõ ãàçîâ äåëàåò
íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îñîáåííî öåííûì ââèäó âîçðàñòàíè  îñâåäîìëåííîñòè î
ïîòåíöèàëüíîì âðåäå äë  îêðóæàþùåé ñðåäû, êîòîðûé ìîãóò íàíîñèòü êèñëûå ãàçû â
âûáðîñàõ, òàêèõ êàê ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû ñãîðàíè .

Êðîìå òîãî, íåáîëüøèå ðàçìåðû óñòðîéñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè àáñîðáöèîííûìè
êîëîííàìè äåëàþò èçîáðåòåíèå îñîáåííî ïðèìåíèìûì äë  èñïîëüçîâàíè  íà ìîðñêèõ
îáúåêòàõ, íàïðèìåð íà áîðòó òàíêåðîâ ñíàáæåíè , ãäå ñóùåñòâóåò äåôèöèò ñâîáîäíîãî
ïðîñòðàíñòâà.

Èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî íà ïðàêòèêå ðàçëè÷íûìè ïóò ìè, è ð ä
êîíêðåòíûõ âàðèàíòîâ åãî îñóùåñòâëåíè  áóäåò îïèñàí íà ïðèìåðàõ äë  èëëþñòðèðîâàíè 
èçîáðåòåíè  ñî ññûëêàìè íà ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè, íà êîòîðûõ:

íà ôèã.1 èçîáðàæåí âèä òóðáóëåíòíîãî ñìåñèòåë , ïðèãîäíîãî äë  èñïîëüçîâàíè 
ñîãëàñíî ñïîñîáó, ñîîòâåòñòâóþùåìó íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;

íà ôèã.2 èçîáðàæåí ñõåìàòè÷åñêèé âèä, íà êîòîðîì ïîêàçàíî ðàçáèåíèå ïëåíêè æèäêîñòè
íà êàïëè;

íà ôèã.3 èçîáðàæåí âèä âòîðîãî òóðáóëåíòíîãî ñìåñèòåë , ïðèãîäíîãî äë 
èñïîëüçîâàíè  ñîãëàñíî ñïîñîáó, ñîîòâåòñòâóþùåìó íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;

íà ôèã.4 èçîáðàæåí óâåëè÷åííûé âèä ÷àñòè äë  âïóñêà ïîòîêà æèäêîñòè ñìåñèòåë ,
ïîêàçàííîãî íà ôèã.3, îáâåäåííîé êðóãîì À;

íà ôèã.5 èçîáðàæåí ãðàôèê ñðàâíåíè  õàðàêòåðèñòèê ñìåñèòåë , ñîîòâåòñòâóþùåãî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, è ñìåñèòåë , ñîîòâåòñòâóþùåãî èçâåñòíîìó óðîâíþ òåõíèêè;

íà ôèã.6 èçîáðàæåí ñìåñèòåëü, ïîäîáíûé èñïîëüçîâàííîìó ïðè ñðàâíèòåëüíûõ
èñïûòàíè õ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïîêàçàíû íà ôèã.5;

íà ôèã.7 èçîáðàæåí ãðàôèê êîíöåíòðàöèè H2S îòíîñèòåëüíî ïðîäîëæèòåëüíîñòè
îáðàáîòêè â ñìåñèòåëå, ñîîòâåòñòâóþùåì íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;

íà ôèã.8 èçîáðàæåí ãðàôèê êîíöåíòðàöèè ãàçîâ H2S è ÑÎ2 îòíîñèòåëüíî ðàññòî íè  îò
ñìåñèòåë ;

íà ôèã.9 èçîáðàæåíû äâà ãðàôèêà, ïîêàçûâàþùèõ âëè íèå êîýôôèöèåíòà
èçáèðàòåëüíîñòè íà àáñîðáöèþ ÑÎ2 è H2S;

íà ôèã.10à ñõåìàòè÷åñêè èçîáðàæåíî ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàñïîëîæåíèå òðåõ
ñìåñèòåëåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;

íà ôèã.10b èçîáðàæåí ïðîôèëü êîíöåíòðàöèè ïðè àáñîðáöèè H2S â òðåõ ñìåñèòåë õ,
ïîêàçàííûõ íà ôèã.10à;

Íà ôèã.11 èçîáðàæåí ãðàôèê êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 îòíîñèòåëüíî ïðîäîëæèòåëüíîñòè
îáðàáîòêè äë  ðàçíûõ âàðèàíòîâ ðàñòâîðèòåëåé.

Íà ôèã.1 ïîêàçàí òóðáóëåíòíûé ñìåñèòåëü, êîòîðûé èñïîëüçóåòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñïîñîáîì, ñîîòâåòñòâóþùèì íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Ñìåñèòåëü 1 ñîäåðæèò âõîäíîå
îòâåðñòèå 2 äë  ïîòîêà ãàçà, âïóñêíîå îòâåðñòèå 3 äë  æèäêîñòè è âûïóñêíîå îòâåðñòèå 4.
Ïîòîê ãàçà ïîäàåòñ  âî âõîäíîå îòâåðñòèå äë  ãàçà, êîòîðîå âåäåò â ñóæàþùóþñ 
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òðóá÷àòóþ ñåêöèþ 5. Ñóæàþùà ñ  òðóá÷àòà  ñåêöè  5 óñêîð åò ïîòîê ãàçà, êîãäà îí
ïðîõîäèò ìèìî âïóñêíîãî îòâåðñòè  3 äë  æèäêîñòè ê êîíöó òðóá÷àòîé ñåêöèè 5, ãäå
ðàñïîëîæåíà îñòðà  êðîìêà 6. Ïîñëå (ïî õîäó ïîòîêà) ýòîé îñòðîé êðîìêè 6 ðàñïîëîæåíà
ðåàêöèîííà  çîíà 7, ãäå ãàç è æèäêîñòü, ïðåäïî÷òèòåëüíî, îáðàçóþò îäíîðîäíóþ ñìåñü.

Æèäêîñòü ïîäàåòñ  âî âïóñêíîå îòâåðñòèå 3 äë  ïîòîêà æèäêîñòè, îòêóäà îíà ïîäàåòñ 
êîíòðîëèðóåìûì îáðàçîì âíóòðü ñóæàþùåéñ  òðóá÷àòîé ñåêöèè 5. Æèäêîñòü íàõîäèòñ  â
òðóáå â ôîðìå êîëüöà íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóáû. Ïåðâîíà÷àëüíà  ôàçîâà 
ñêîðîñòü æèäêîñòè, ïîäâåðæåííîé âîçäåéñòâèþ ïîòîêà ãàçà, îïðåäåë åòñ  ðàñõîäîì
æèäêîñòè, ðàçìåðîì 8 çàçîðà è äèàìåòðîì 9 êîëüöåâîãî îòâåðñòè . Ðàçìåð 8 çàçîðà ìîæåò
èçìåí òüñ  ïîñðåäñòâîì ïåðåäâèæåíè  áëîêîâ 10. Çàçîð áóäåò èçìåí òüñ  ñ ó÷åòîì
èñïîëüçóåìîãî æèäêîãî ðàñòâîðèòåë , õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî ìîãóò ñóùåñòâåííî
èçìåí òüñ . Äèàìåòð 9 êîëüöåâîãî îòâåðñòè  äë  æèäêîñòè ìîæåò èçìåí òüñ  ïîñðåäñòâîì
èçìåíåíè  óãëà ñóæåíè  òðóáû èëè ïåðåìåùåíè  êîëüöåâîãî îòâåðñòè  äë  æèäêîñòè
îòíîñèòåëüíî êîíöà ñóæàþùåéñ  òðóáû.

Êîëüöî èç æèäêîñòè, íàõîä ùååñ  íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóáû, âñàñûâàåòñ 
ïîòîêîì ãàçà è ïðîõîäèò ïî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóáû â âèäå ïëåíêè 11. Ýòî ëó÷øå
âèäíî íà ôèã.2. Ïëåíêà 11 æèäêîñòè ïëîòíî ñâ çàíà ñ ïîâåðõíîñòüþ òðóá÷àòîé ñåêöèè 5,
ïîêà îíà íå äîñòèãíåò îñòðîé êðîìêè 6. Â ýòîé òî÷êå ïëåíêà æèäêîñòè ðàçáèâàåòñ  íà íèòè
12. Îáðàçîâàíèå íèòåé è èõ ïîñëåäóþùèé âåêòîð ñêîðîñòè îïðåäåë åòñ  îòíîñèòåëüíîé
ñêîðîñòüþ ìåæäó ãàçîâîé è æèäêîé ôàçàìè, ïîâåðõíîñòíûì íàò æåíèåì íà ãðàíèöå ìåæäó
æèäêîñòüþ è ãàçîì è îñòðîé êðîìêîé 6. Âñëåäñòâèå âûñîêîé òóðáóëåíòíîñòè â ðåàêöèîííîé
çîíå 7, íèòè 12 äîïîëíèòåëüíî ðàçáèâàþòñ  íà î÷åíü ìàëûå êàïëè 13, êîòîðûå ñîçäàþò
î÷åíü âûñîêîå îòíîøåíèå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ê îáúåìó, ÷òî, òàêèì îáðàçîì,
îáåñïå÷èâàåò î÷åíü ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ïîäàâàåìîé æèäêîñòè. Ýòî ïîçâîë åò
èñïîëüçîâàòü çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå êîëè÷åñòâà æèäêîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ òðåáóåìûìè â
õîäå ïðîöåññîâ èçâåñòíîãî óðîâí  òåõíèêè. Ôîðìèðîâàíèþ êàïåëü â ðåàêöèîííîé çîíå
ñïîñîáñòâóåò âûñîêîå ÷èñëî Âåáåðà è, ñëåäîâàòåëüíî, áîëüøîé ðàñõîä ãàçà.

Ìàëûå êàïëè æèäêîñòè è ãàç ïëîòíî ñìåøèâàþòñ  â ðåàêöèîííîé çîíå 7, è ìíîãîôàçíûé
ïîòîê ïðîõîäèò ÷åðåç êîíè÷åñêèé äèôôóçîð 15 (ñì. ôèã.1), ãäå ÷àñòü äàâëåíè , óïàâøåãî
ïðè óñêîðåíèè ïîòîêà ãàçà â ñóæàþùåéñ  òðóá÷àòîé ñåêöèè 5, âîññòàíàâëèâàåòñ .
Ìíîãîôàçíûé ïîòîê çàòåì ïðîõîäèò â ðàçäåëèòåëüíûé ðåçåðâóàð, òàêîé êàê
ãèäðîöèêëîííà  óñòàíîâêà, ãäå "î÷èùåííûé" ïîòîê ãàçà îòäåë åòñ  îò æèäêîñòè, êîòîðà 
òåïåðü âêëþ÷àåò àáñîðáèðîâàííûé ãàç (ãàçû). Æèäêîñòü ìîæåò áûòü ðåãåíåðèðîâàíà (èëè
íåò) è, â ñëó÷àå åå ðåãåíåðàöèè, ìîæåò ðåöèðêóëèðîâàòüñ  ê âïóñêíûì îòâåðñòè ì 3 äë 
æèäêîñòè.

Íà ôèã.3 ïîêàçàí âòîðîé âàðèàíò âûïîëíåíè  ñìåñèòåë , ïðèãîäíûé äë  èñïîëüçîâàíè 
ñîãëàñíî ñïîñîáó, ñîîòâåòñòâóþùåìó íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Ñìåñèòåëü 20 èìååò
âõîäíîå îòâåðñòèå 22 äë  ãàçà, âïóñêíîå îòâåðñòèå 23 äë  æèäêîñòè è âûïóñêíîå îòâåðñòèå
24. Ïîòîê ãàçà ïîäàåòñ  âî âõîäíîå îòâåðñòèå äë  ãàçà, êîòîðîå âåäåò ê ñóæàþùåéñ 
òðóá÷àòîé ñåêöèè 25 äë  óñêîðåíè  ïîòîêà ãàçà. Íà êîíöå ñóæàþùåéñ  òðóá÷àòîé ñåêöèè
ðàñïîëîæåíà îñòðà  êðîìêà 26, ïîñëå êîòîðîé ðàñïîëîæåíà ðåàêöèîííà  çîíà 27, ãäå ãàç è
æèäêîñòü, ïðåäïî÷òèòåëüíî, îáðàçóþò îäíîðîäíóþ ñìåñü. Îäíèì ðàçëè÷èåì ìåæäó
ñìåñèòåëåì, ïîêàçàííûì íà ôèã.1, è ñìåñèòåëåì, ïîêàçàííûì íà ôèã.3,  âë åòñ 
îòíîñèòåëüíîå ðàñïîëîæåíèå âïóñêíîãî îòâåðñòè  äë  æèäêîñòè è îáðàçóåìîãî êîëüöà èç
æèäêîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå æèäêîñòü ïîäàåòñ  âî âïóñêíîå îòâåðñòèå 23, îòêóäà îíà ïðîõîäèò
ïî êàíàëàì 23à è 23b â åìêîñòü 23ñ, êîòîðà  ðàñïîëîæåíà âîêðóã îêðóæíîñòè òðóáû. Çàòåì
æèäêîñòü ïðîõîäèò ïî êàíàëó 23d, êîòîðûé òàêæå ðàñïîëîæåí ïî âñåé îêðóæíîñòè òðóáû
(ñì. ôèã.4), â êîëüöåâîå îòâåðñòèå âî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ñóæàþùåéñ  ñåêöèè òðóáû.
Áëàãîäàð  ñîçäàííîìó êàñàòåëüíîìó íàïð æåíèþ è äèíàìè÷åñêîìó äàâëåíèþ,
ïðèëîæåííîìó ãàçîì ê æèäêîñòè, ïîòîê æèäêîñòè îñòàåòñ  ñâ çàííûì ñ ïîâåðõíîñòüþ
òðóáû, ïîêà íå äîñòèãàåò îñòðîé êðîìêè 26.

Äðóãèì ðàçëè÷èåì ìåæäó äâóì  ñìåñèòåë ìè  âë åòñ  íàêëîí ñóæàþùèõñ  ñåêöèé 5, 25
òðóáû. Â ñìåñèòåëå 20 ñóæàþùà ñ  ñåêöè  25 òðóáû èìååò ñóùåñòâåííî áîëåå êðóòîé
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íàêëîí, ÷åì â ñìåñèòåëå 1, è, òàêèì îáðàçîì, äîñòèãàåò ðàéîíà ñ óìåíüøåííûì
ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì ïðè òàêîé æå äëèíå òðóáû. Ñîîòíîøåíèå äèàìåòðîâ ãîðëîâèíû è
òðóáû, à òàêæå óãîë ñõîæäåíè  êîíóñà ìîãóò èçìåí òüñ  íåçàâèñèìî. Ýòî óìåíüøåííîå
ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå áóäåò ïðèâîäèòü ê áîëüøåìó óñêîðåíèþ ïîòîêà ãàçà ïðè åãî
ïðèáëèæåíèè ê îñòðîé êðîìêå, íî, ñëåäîâàòåëüíî, áóäåò òàêæå ïðèâîäèòü ê áîëüøåìó
ïåðåïàäó äàâëåíèé. Êðîìå òîãî, íà âûáîð óãëà ñõîæäåíè  òðóáû áóäåò âëè òü ïîñòî ííûé
ïåðåïàä äàâëåíèé, êîòîðûé íåîáõîäèì äë  âñåãî óñòðîéñòâà. Êàê îòìå÷àëîñü âûøå,
ðàçáèåíèå æèäêîñòè íà íèòè è çàòåì íà êàïëè ðåãóëèðóåòñ  ÷èñëîì Âåáåðà. Îíî
ïîä÷èí åòñ  êâàäðàòó îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ãàçîâîé è æèäêîé ôàç. Òàêèì îáðàçîì,
íåáîëüøîå èçìåíåíèå ñêîðîñòè ïîòîêà ãàçà, ÷àñòè÷íî ðåãóëèðóåìîå óñêîðåíèåì,
ñîçäàâàåìûì óãëîì ñõîæäåíè  òðóá÷àòîé ñåêöèè, ìîæåò çíà÷èòåëüíî âëè òü íà ðàçáèåíèå
æèäêîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ñèñòåìû.

Íà ôèã.4 ïîêàçàíî óâåëè÷åííîå ñå÷åíèå çîíû, îáâåäåííîé êðóãîì À íà ôèã.3. Çäåñü
ïîêàçàíî áîëåå ïîäðîáíî ïðîõîæäåíèå æèäêîñòè ÷åðåç âïóñêíîå îòâåðñòèå 23 äë 
æèäêîñòè. Æèäêîñòü ïðîõîäèò ïî êàíàëàì 23à è 23b â êàìåðó 23ñ, êîòîðà  ðàñïîëîæåíà
âîêðóã îêðóæíîñòè òðóáû. Æèäêîñòü çàòåì ïîñòóïàåò ÷åðåç óçêèé êàíàë 23d íà âíóòðåííþþ
ïîâåðõíîñòü êîíè÷åñêîé ñåêöèè 25 òðóáû. Êàê ïîêàçàíî, êàíàë 23d î÷åíü óçêèé è ìîæåò
èìåòü øèðèíó â ïðåäåëàõ âñåãî 0,2 ìì. Ïåðåïàä äàâëåíèé â ýòîì êàíàëå òî÷íî
êîíòðîëèðóåòñ  è ðåãóëèðóåòñ  äë  ïîëó÷åíè  îäíîðîäíî ðàñïðåäåëåííîãî íåïðåðûâíîãî
ïîòîêà æèäêîñòè ïî âñåé îêðóæíîñòè òðóáû â ñóæàþùåéñ  ñåêöèè 25 òðóáû. Êàê îòìå÷àëîñü
âûøå, ðàçìåð êàíàëà 23d ðåãóëèðóåòñ  ïåðåìåùåíèåì áëîêîâ 30 è 31. Ïðåðûâèñòà  ëèíè 
25à ïîêàçûâàåò àëüòåðíàòèâíûé íàêëîí ñóæàþùåéñ  ñåêöèè 25, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò
áîëåå âûñîêóþ ñêîðîñòü ãàçîâîé ôàçû è, ñëåäîâàòåëüíî, óñèëåííîå ñìåøèâàíèå, íî áóäåò
óâåëè÷èâàòü ïîñòî ííûé ïåðåïàä äàâëåíèé âî âñåì óñòðîéñòâå. Ýòî èçìåíåíèå ìîæåò
áûòü ïîëó÷åíî ïîñðåäñòâîì ïðîñòîé çàìåíû îäíîé ÷àñòè óñòðîéñòâà íà äðóãóþ.

Ïîñëå ðåàêöèîííîé çîíû 27 íåïîñðåäñòâåííî çà îñòðîé êðîìêîé 26, ãäå ãàç è æèäêîñòü
ïëîòíî ñìåøèâàþòñ , ðàñïîëîæåíà ðàñøèð þùà ñ  ñåêöè  28 äë  êîìïåíñàöèè ÷àñòè
ïåðåïàäà äàâëåíèé. Äëèíà ñåêöèè 28 ìîæåò èçìåí òüñ  äë  ðåãóëèðîâàíè  ñòåïåíè
âîññòàíîâëåíè  äàâëåíè . Ïîñëå ðàñøèð þùåéñ  ñåêöèè 28, ïðåäïî÷òèòåëüíî,
ðàñïîëîæåíà ïð ìà  òðóáà çíà÷èòåëüíîé äëèíû äë  ïîääåðæàíè  ñîçäàííîé ñòðóêòóðû
ïîòîêà è îáåñïå÷åíè  ïðîäîëæåíè  ðåàêöèè (ñì. ôèã.3). Ðåêîìåíäóåìà  äëèíà ïð ìîé
òðóáû äîëæíà áûòü â ïðåäåëàõ 15-20 äèàìåòðîâ ñòàíäàðòíîé òðóáû.

Òèïè÷íûå ðàçìåðû äèàìåòðîâ ñìåñèòåëåé ìîãóò íàõîäèòüñ  â ïðåäåëàõ 51-1016 ìì
(2-40 äþéìîâ). Â ÷àñòíîñòè, óñòðîéñòâî äë  î÷èñòêè ïðèðîäíîãî ãàçà ìîæåò èìåòü äèàìåòð
òðóáû 16 (ñì. ôèã.1), ñîñòàâë þùèé 610 ìì (24 äþéìà), è äèàìåòð 17 îñòðîé êðîìêè,
ñîñòàâë þùèé 253 ìì (10 äþéìîâ). Íà÷àëüíûé äèàìåòð 18 ðàñøèð þùåéñ  òðóáû ìîæåò
ñîñòàâë òü 370 ìì (14,5 äþéìà). Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, äèàìåòð îñòðîé êðîìêè ìîæåò
èçìåí òüñ  íàð äó ñ íàêëîíîì ñóæàþùåéñ  òðóáû, è äðóãèå äèàìåòðû îñòðîé êðîìêè,
êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ , âêëþ÷àþò 296 ìì (11,7 äþéìà), ïîäîáíî ïîêàçàííîìó íà
ôèã.3, è 272 ìì (10,7 äþéìà).

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  äë  èçâëå÷åíè  H2S èç ïðèðîäíîãî ãàçà.
Ïðèðîäíûé ãàç ìîæåò ïîäàâàòüñ  â ñìåñèòåëü ïîä ëþáûì äàâëåíèåì. Â òèïè÷íîì ñëó÷àå
îíî ìîæåò ñîñòàâë òü îò 20 äî 150 áàð. Â òèïè÷íîì ñëó÷àå èñïîëüçóåìîé æèäêîñòüþ áóäóò
ðåãåíåðèðóåìûå àìèíû, íàïðèìåð ìîíîýòàíîëàìèí, äèýòàíîëàìèí èëè
ìåòèëäèýòàíîëàìèí. Êðîìå òîãî, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  íåðåãåíåðèðóåìûå ðàñòâîðèòåëè,
òàêèå êàê õèìè÷åñêèå ðåàêòèâû íà îñíîâå òðèàçèíà. Â îñíîâíîì, ýòè ðàñòâîðèòåëè î÷åíü
àêòèâíî âñòóïàþò â ðåàêöèþ ñ H2S â òîì ñìûñëå, ÷òî ðåàêöè  ïðîèñõîäèò áûñòðî, è
òðåáóåòñ  î÷åíü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî æèäêîñòè äë  áîëüøîãî îáúåìà îáðàáàòûâàåìîãî
ãàçà. Â òèïè÷íîì âàðèàíòå, ðàñõîä æèäêîñòè ìîæåò áûòü â ïðåäåëàõ îò 200 äî 1000 ë/÷àñ, è
ðàñõîä ãàçà ìîæåò áûòü â ïðåäåëàõ 15 ìèëëèîíîâ ñòàíäàðòíûõ êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ â ñóòêè ñ
ïåðâîíà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèåé H2S, â òèïè÷íîì ñëó÷àå ñîñòàâë þùåé 10-100 îá.
ïðîïðîìèëëå. Òàêèì îáðàçîì, ñîîòíîøåíèå ãàçà è æèäêîñòè ìîæåò áûòü î÷åíü âûñîêèì,
íàïðèìåð äî 20000 ïðè èñïîëüçîâàíèè íåðåãåíåðèðóåìûõ ïîãëîùàþùèõ æèäêîñòåé. Ýòî
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ñîîòíîøåíèå çíà÷èòåëüíî âûøå òîãî, ñ êîòîðûì ðàáîòàþò îáû÷íûå  ñèñòåìû. Òåìïåðàòóðà
ðåàêöèè ìîæåò áûòü â ïðåäåëàõ îò 0°Ñ äî 150°Ñ. Ðàáî÷à  òåìïåðàòóðà ìîæåò ïîäáèðàòüñ 
äë  ìàêñèìèçàöèè ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçóåìîãî ðàñòâîðèòåë . Êàê îòìå÷àëîñü âûøå,
ñïîñîá, ñîîòâåòñòâóþùèé íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, îáåñïå÷èâàåò óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà
èñïîëüçóåìîé æèäêîñòè â îòíîøåíèè íåðåãåíåðèðóåìîãî ðàñòâîðèòåë , íàïðèìåð, íà 40%
ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòåìàìè èçâåñòíîãî óðîâí  òåõíèêè. Äë  ðåãåíåðèðóåìûõ ðàñòâîðèòåëåé
èçáèðàòåëüíà  ñïîñîáíîñòü ïîãëîùåíè  æåëàòåëüíîãî ãàçîâîãî êîìïîíåíòà
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåðåä íåæåëàòåëüíîé ïîïóòíîé àáñîðáöèåé äðóãèõ êîìïîíåíòîâ ìîæåò
ïðèâîäèòü ê ïîäîáíûì èëè äàæå áîëüøèì óìåíüøåíè ì êîëè÷åñòâà æèäêîñòè,
öèðêóëèðóþùåé â ñèñòåìå.

Íà ôèã.5 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî èñïûòàíè , ïðîâåäåííîãî ñî ñìåñüþ èç
10% ÑÎ2 è âîçäóõà ñ èñïîëüçîâàíèåì æèäêîãî ðàñòâîðèòåë  â ôîðìå ñìåñè 20%
ìîíîýòàíîëàìèíà ñ âîäîé. Ðàáî÷åå äàâëåíèå ñîñòàâë ëî 13 áàð, è òåìïåðàòóðà
ñîñòàâë ëà 15 °Ñ. Ñîîòíîøåíèå ðàñõîäîâ ãàçà è æèäêîñòè ñîñòàâë ëî 70, è ïðèâåäåííà 
ñêîðîñòü ñìåñè ñîñòàâë ëà 12 ì/ñåê. Ðåçóëüòàòû äë  ñìåñèòåë , ñîîòâåòñòâóþùåãî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, îáîçíà÷åíû êîäîì Â068, è îíè ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîëó÷åíî
ñóùåñòâåííîå óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 â ïîòîêå ãàçà ïîñëå ïðîõîæäåíè  âñåãî 10
ìåòðîâ òðóáû. Óñòðîéñòâî, èñïîëüçîâàííîå äë  ýòîãî èñïûòàíè , èìåëî ñìåñèòåëü,
ïîäîáíûé ïîêàçàííîìó íà ôèã.1, â ïîëîæåíèè 0 ìåòðîâ è èìåëî äîïîëíèòåëüíûé
ñìåñèòåëü áåç âûõîäíîãî äèôôóçîðà â ïîëîæåíèè 6,6 ìåòðîâ äàëüøå âïóñêíîãî îòâåðñòè .
Î÷åâèäíî, ÷òî ñïîñîá, ñîîòâåòñòâóþùèé íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, îáåñïå÷èâàåò
ïîëó÷åíèå óëó÷øåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïî ñðàâíåíèþ ñî ñìåñèòåëåì èçâåñòíîãî óðîâí 
òåõíèêè, ïîäîáíûì ïîêàçàííîìó íà ôèã.6, ðåçóëüòàòû ðàáîòû êîòîðîãî îáîçíà÷åíû êîäîì
Â049.

Ñìåñèòåëü 100, ïîêàçàííûé íà ôèã.6, ñîäåðæèò ðåçåðâóàð 101, èìåþùèé ïåðâîå
âïóñêíîå îòâåðñòèå 102 äë  æèäêîñòè, âòîðîå âïóñêíîå îòâåðñòèå 103 äë  æèäêîñòè è
âûõîäíîå îòâåðñòèå 104, âåäóùåå â êàíàë 105 â ôîðìå òðóáêè Âåíòóðè. Òðóáà 106 (êîòîðà 
ìîæåò áûòü ïåðôîðèðîâàííîé èëè íåïåðôîðèðîâàííîé) ïðîõîäèò îò âûõîäíîãî îòâåðñòè 
104 íàçàä â ðåçåðâóàð 101.

Ñïåöèàëèñòó â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè áóäåò ïîí òíî, ÷òî ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ,
îïèñàííûå âûøå, íå çàâèñ ò îò àáñîðáèðóåìîãî ãàçà èëè îò ðàñòâîðèòåë , èñïîëüçóåìîãî
äë  ïîãëîùåíè  ýòîãî ãàçà. Òàêèì îáðàçîì,  ñíî, ÷òî îïèñàííûé âûøå ñïîñîá
ðàñïðåäåëåíè  æèäêîñòè â ïîòîêå ãàçà è ïîñëåäóþùåé èçáèðàòåëüíîé ïåðåäà÷è ãàçà èç
ñìåñè ãàçîâ â æèäêèé ðàñòâîðèòåëü äë  ýòîãî ãàçà ìîæåò ïðèìåí òüñ  ñ ëþáûì ãàçîì è
ëþáûì ñîîòâåòñòâóþùèì ðàñòâîðèòåëåì.

Òåïåðü äë  ïðèìåðà áóäåò áîëåå ïîäðîáíî îïèñàí ð ä êîíêðåòíûõ âàðèàíòîâ
ïðèìåíåíè  ñïîñîáà è óñòðîéñòâà, ñîîòâåòñòâóþùèõ íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Ñìåñèòåëè, ñîîòâåòñòâóþùèå íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äë 
ïîãëîùåíè  H2S èç ãàçîâ, â êîòîðûõ ïåðâîíà÷àëüíà  êîíöåíòðàöè  H2S â òèïè÷íîì ñëó÷àå
ìîæåò áûòü â ïðåäåëàõ 10-100 îá. ïðîïðîìèëëå. Êàê îòìå÷àëîñü âûøå âî ââîäíîé ÷àñòè,
èçâëå÷åíèå H2S èç ïðèðîäíîãî ãàçà äë  ñîîòâåòñòâè  òåõíè÷åñêèì óñëîâè ì äë 
òðóáîïðîâîäà (ìåíåå 20 ïðîïðîìèëëå ïî òðåáîâàíè ì áåçîïàñíîñòè è â ïðåäåëàõ 2-4
ïðîïðîìèëëå äë  ñîîòâåòñòâè  òðåáîâàíè ì ïîñòàâêè) îáû÷íî îñóùåñòâë þò ïðè ïîìîùè
ëèáî ïðîòèâîòî÷íîé êîëîííû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåãåíåðàòèâíûõ àìèíîâûõ ñèñòåì, ëèáî
ïîñðåäñòâîì ïîãëîùåíè  H 2S. Â õîäå ïîñëåäíåãî ïðîöåññà õèìè÷åñêèé ðåàêòèâ,
âïðûñêèâàåìûé â ïîòîê ãàçà â òðóáå, âñòóïàåò â íåîáðàòèìóþ ðåàêöèþ ñ H2S,  âë þùèìñ 
êîìïîíåíòîì ïîòîêà ãàçà. Ïîñêîëüêó ïîãëîùàþùèé ìàòåðèàë íå ðåãåíåðèðóåòñ , ýòî
âûçûâàåò áîëüøèå ïðîèçâîäñòâåííûå ðàñõîäû, ñâ çàííûå ñ ïîòðåáëåíèåì ïîãëîùàþùåãî
ìàòåðèàëà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïîñîáîâ âïðûñêèâàíè , ñîîòâåòñòâóþùèõ èçâåñòíîìó
óðîâíþ òåõíèêè, îòíîñèòåëüíî íèçêèé ðàñõîä æèäêîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîòîêîì ãàçà
ïðèâîäèò ê íåäîñòàòî÷íîìó ñìåøèâàíèþ òåêó÷åé ñðåäû. Ëó÷øåå ñìåøèâàíèå è,
ñëåäîâàòåëüíî, áîëüøà  ýôôåêòèâíîñòü ìîãëè áû îáåñïå÷èâàòü óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà
íåîáõîäèìîãî äîðîãîãî ïîãëîùàþùåãî ìàòåðèàëà.
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò î÷åíü âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïåðåíîñà ìàññû
ìåæäó H2S è ðàñòâîðèòåëåì ïîñðåäñòâîì ýôôåêòèâíîãî îáðàçîâàíè  êàïåëü ïî âñåé
øèðèíå òðóáû. Ýòî, òàêèì îáðàçîì, ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâè  æèäêîãî
ðàñòâîðèòåë  è óìåíüøàåò ïîòðåáëåíèå ïîãëîùàþùåãî H 2S õèìè÷åñêîãî ðåàãåíòà áåç
îòðèöàòåëüíîãî âëè íè  íà óðîâåíü ñíèæåíè  êîíöåíòðàöèè H2S.

Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå óñòðîéñòâà è ñïîñîáà, ñîîòâåòñòâóþùèõ
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ïðèâîäèò ê 30-40-ïðîöåíòíîìó óìåíüøåíèþ ïîòðåáëåíè 
ïîãëîùàþùåãî õèìè÷åñêîãî ðåàãåíòà ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ïîãëîòèòåëüíûìè
ñèñòåìàìè. Íåáîëüøèå ðàçìåðû óñòðîéñòâà ïîçâîë þò èñïîëüçîâàòü åãî â äîïîëíåíèå ê
ñóùåñòâóþùèì ñèñòåìàì, òàêèì îáðàçîì, óìåíüøà  êîëè÷åñòâî æèäêîñòè, èñïîëüçóåìîé â
ñóùåñòâóþùèõ êîëîííàõ.

Èçáèðàòåëüíîå èçâëå÷åíèå H2S ìîæåò áûòü òàêæå ïîëåçíûì â äðóãèõ îáëàñò õ, åñëè íåò
íåîáõîäèìîñòè ñíèæàòü óðîâåíü ÑÎ2 â ïîòîêå ãàçà. Â ïðîöåññàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
èçâåñòíîìó óðîâíþ òåõíèêè, ñóùåñòâåííóþ ÷àñòü ñïîñîáíîñòè àìèíà ïîãëîùàòü
âûñîêîñåðíèñòûé ãàç îòáèðàåò íåíóæíà  àáñîðáöè  ÑÎ 2. Åñëè áû ýòó ïîãëîùàþùóþ
ñïîñîáíîñòü ìîæíî áûëî âûñâîáîäèòü äë  àáñîðáöèè H2S, êîëè÷åñòâî è ðàçìåð ðåàêòîðîâ
è òðóáîïðîâîäîâ ìîæíî áûëî áû óìåíüøèòü, ñîêðàùà  òðåáóåìîå ïðîñòðàíñòâî è
êàïèòàëüíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ñ ïîòîêîì ãàçà, êîòîðûé íà âõîäå ñîäåðæàë 20 îá.
ïðîïðîìèëëå H2S è 10% ÑÎ2 ïîä äàâëåíèåì 13 áàð è ïðè ðàñõîäå ãàçà, ñîñòàâë þùåì 250

ì3/÷àñ, ïîêàçàëè, ÷òî ìîæíî äîñòèãàòü èçâëå÷åíè  82% H 2S ïðè ñîîòíîøåíè õ ðàñõîäîâ
ãàçà è æèäêîñòè áîëåå 300, è ÷òî ìîæíî äîñòèãàòü èçâëå÷åíè  90% (òî åñòü ñíèæåíè  äî 2
îá. ïðîïðîìèëëå H2S) ïðè ñîîòíîøåíè õ, ñîñòàâë þùèõ ïðèáëèçèòåëüíî 230. Òàêèå
ñîîòíîøåíè  ñóùåñòâåííî âûøå òåõ, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â îáû÷íîì óñòðîéñòâå ñ
òîé æå öåëüþ.

Íà ôèã.7 ïîêàçàíî ïî÷òè ìãíîâåííîå äåéñòâèå ñìåñèòåë  ïî àáñîðáöèè H2S. Ìåíåå ÷åì
çà 0,1 ñåê óðîâåíü H2S óïàë ñ 20 äî 2 îá. ïðîïðîìèëëå. Ïî ìåðå âîçðàñòàíè 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè îáðàáîòêè äàëåå ïî õîäó ïîòîêà êîíöåíòðàöè  H2S âíîâü âîçðàñòàåò,
ïîñêîëüêó àáñîðáèðóåòñ  ÑÎ2. Êîìïåíñàöè , ïîêàçàííà  íà ôèã.9, ïî ñí åò õîä àáñîðáöèè
ãàçà, ïðîèñõîä ùåé â óñòðîéñòâàõ äë  îòáîðà ïðîá ãàçà.

Äë  ðåãåíåðàòèâíûõ ñèñòåì êîëè÷åñòâî æèäêîñòè â ñèñòåìå çíà÷èòåëüíî óìåíüøåíî
áëàãîäàð  èçáèðàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ñòàíäàðòíîãî àìèíà ïðåäïî÷òèòåëüíî â îòíîøåíèè
H2S ïåðåä ÑÎ2, äîñòèãàåìîé ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòðîéñòâà, ñîîòâåòñòâóþùåãî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ. Êîðîòêîå âðåì  êîíòàêòà, äîñòèãíóòîå áëàãîäàð  ïàðàëëåëüíîìó ïîòîêó,
îáåñïå÷èâàåò ïðåäïî÷òèòåëüíîå ïîãëîùåíèå H2S ïåðåä ÑÎ2. Òàêèì îáðàçîì, òðåáóåòñ 
ìåíüøå ðåãåíåðèðóåìîé æèäêîñòè, è, ñîîòâåòñòâåííî, åå êîëè÷åñòâî íà ïðåäïðè òèè
ñíèæàåòñ .

Â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé áûëà èñïûòàíà ïðèãîäíîñòü ñìåñèòåëåé,
ñîîòâåòñòâóþùèõ íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, äë  èçáèðàòåëüíîãî èçâëå÷åíè  H 2S
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåðåä ÑÎ2. Â îòíîøåíèè ïðèðîäíîãî ãàçà ñ ïåðâîíà÷àëüíî âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì ÑÎ2 è íèçêèì ñîäåðæàíèåì H2S òðåáóåòñ  î÷åíü èçáèðàòåëüíà  îáðàáîòêà
äë  èçâëå÷åíè  H 2S äî óðîâí  òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé. Òåðìèí �èçáèðàòåëüíà 
ñïîñîáíîñòü èçâëå÷åíè  H 2S ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåðåä ÑÎ2� ìîæíî îïðåäåëèòü êàê
îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè H2S çà åäèíèöó âðåìåíè, ðàçäåëåííóþ íà
îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 çà åäèíèöó âðåìåíè. Èçáèðàòåëüíà 
ñïîñîáíîñòü áóäåò ìåí òüñ  ñî ñìåíîé ðàñòâîðèòåëåé.

Èçáèðàòåëüíà  ñïîñîáíîñòü íàð äó ñ äðóãèìè ïåðåìåííûìè, òàêèìè êàê ïîãëîùàþùà 
ñïîñîáíîñòü è ïåðâîíà÷àëüíîå êîëè÷åñòâî ïîãëîùåííîãî ðàñòâîðèòåëåì âåùåñòâà,
îïðåäåë åò íåîáõîäèìóþ ñêîðîñòü öèðêóë öèè ðàñòâîðèòåë . Èçáèðàòåëüíà  ñïîñîáíîñòü
ìîæåò èçìåí òüñ  ïîñðåäñòâîì èçìåíåíè  ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè, äîñòóïíîé äë  êîíòàêòà
ãàçîâîé ôàçû è ðàñòâîðèòåë , è âðåìåíåì êîíòàêòà äë  ôàêòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíè  ôàç.
Î÷åíü ýôôåêòèâíîå ñìåøèâàíèå â ñìåñèòåëå, ñîîòâåòñòâóþùåì íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ, ïðèâîäèò ê ñîêðàùåíèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè îáðàáîòêè ïî ñðàâíåíèþ ñ
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îáû÷íûìè êîëîííàìè. Áëàãîäàð  áîëåå ìåäëåííîé àáñîðáöèè ÑÎ2, íåäîñòàòî÷íî âðåìåíè
äë  ñóùåñòâåííîãî óðîâí  ñíèæåíè  êîíöåíòðàöèè ÑÎ 2. Íà ôèã.8 ïîêàçàí ïðîôèëü
êîíöåíòðàöèè H2S è ÑÎ2 â òðóáå, ðàñïîëîæåííîé ïîñëå ñìåñèòåë , ñîîòâåòñòâóþùåãî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Âõîä ùèé ïîòîê ãàçà ñîäåðæèò 2,75% H 2S è 1,5% ÑÎ2, è ýòà
êîíöåíòðàöè  îáîçíà÷åíà â ïîëîæåíèè 0 ìåòðîâ íà ãðàôèêå. Ìîäåëè, èñïîëüçîâàííûå äë 
ïîëó÷åíè  êðèâûõ, ïîêàçàííûõ íà ãðàôèêå, ïî ñóùåñòâó îòíîñ òñ  ê êèíåòè÷åñêîé òåîðèè
ïåðâîãî ïîð äêà äë  àáñîðáöèè âûñîêîñåðíèñòîãî ãàçà â ñìåñèòåëå, òàêîì êàê ïîêàçàííûé
íà ôèã.1 èëè ôèã.3. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî â ñìåñèòåëå ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíà  àáñîðáöè 
H 2S, òîãäà êàê àáñîðáöè  ÑÎ2 ôàêòè÷åñêè íå ïðîèñõîäèò.

Íà ôèã.9 èçîáðàæåíû äâà ãðàôèêà, ïîêàçûâàþùèõ çàäàííûå êîíöåíòðàöèè ãàçîâ è
ïðîôèëè êîëè÷åñòâà ïîãëîùåííûõ ðàñòâîðèòåëåì ãàçîâ âäîëü òðóáû ïîñëå ñìåñèòåë  äë 
ðàçíûõ êîýôôèöèåíòîâ èçáèðàòåëüíîñòè. Íà ãðàôèêàõ íå ïîêàçàí ýôôåêò äåéñòâè 
ñìåñèòåë , íî íà íèõ ïîêàçàíû èçìåíåíè  êîíöåíòðàöèè âäîëü òðóáû. Â ðàñòâîðèòåëü
ïðåäâàðèòåëüíî çàãðóæåíî 0,001 ìîë  H 2S íà ìîëü ðàñòâîðèòåë . Âåðõíèé ãðàôèê
ïîêàçûâàåò âëè íèå ÑÎ2, ïîãëîùàåìîãî ïî ìåðå óâåëè÷åíè  óäàëåíè  îò òî÷êè âõîäà. Äë 
îáåèõ èçáèðàòåëüíûõ ñïîñîáíîñòåé 25 è 200 çíà÷åíèå ÑÎ2 íå ïîêàçàëî ñóùåñòâåííîãî
èçìåíåíè  îòíîñèòåëüíî ñòàðòîâîãî çíà÷åíè  5 îá.%. Îäíàêî ïðè âçãë äå íà êðèâûå äë 
H 2S  ñíî âèäíî, ÷òî ïðè áîëåå íèçêîé èçáèðàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè 25 êîíöåíòðàöè  H 2S â
ïîòîêå ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñ , ïîñêîëüêó àáñîðáèðóåòñ  ÑÎ 2, âûòåñí þùèé H 2S èç
ðàñòâîðèòåë . Ïðè èçáèðàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè 200 ýòîò ýôôåêò çíà÷èòåëüíî ìåíüøå
âûðàæåí è ïðåíåáðåæèì â ïîêàçàííîì ìàñøòàáå äëèíû. Âòîðîé ãðàôèê ïîêàçûâàåò
êîëè÷åñòâî ïîãëîùåííûõ ðàñòâîðèòåëåì H2S è ÑÎ2 äë  ðàçëè÷íûõ èçáèðàòåëüíûõ
ñïîñîáíîñòåé. Âíîâü, äë  áîëåå íèçêîé èçáèðàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè 25 êîíöåíòðàöè  H2S â
ðàñòâîðå ïàäàåò, ïîñêîëüêó àáñîðáèðóåòñ  ÑÎ2, âûòåñí þùèé H2S.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ìîæåò òàêæå èñïîëüçîâàòüñ  äë  èçáèðàòåëüíîé àáñîðáöèè
H 2S ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåðåä ÑÎ2 ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåãåíåðèðóåìîãî ðàñòâîðèòåë  â
ñèòóàöè õ, êîãäà ïåðâîíà÷àëüíà  êîíöåíòðàöè  H2S âûøå, òàêà  êàê 2-5 îá.%, íàïðèìåð, â
ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè. Ýòî îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà
H2S äîëæåí ïåðåðàáàòûâàòüñ  â óñòàíîâêå Êëàóñà äë  ïðåîáðàçîâàíè  H2S â æèäêóþ ñåðó.
ÑÎ2 äåéñòâóåò â óñòàíîâêå Êëàóñà êàê èíåðòíûé ãàç, óìåíüøà  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî
èçâëå÷åíèþ ñåðû. Èñïîëüçîâàíèå ñïîñîáà è óñòðîéñòâà, ñîîòâåòñòâóþùèõ íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ, ñ íåîáõîäèìûì àìèíîì ïîçâîë åò àáñîðáèðîâàòü H 2S ïðåèìóùåñòâåííî
ïåðåä ÑÎ2 áëàãîäàð  êèíåòè÷åñêîé èçáèðàòåëüíîñòè. H2S àáñîðáèðóåòñ  ïî÷òè ìãíîâåííî,
òîãäà êàê ÑÎ2 àáñîðáèðóåòñ  â òå÷åíèå çíà÷èòåëüíî áîëåå ïðîäîëæèòåëüíîãî ïåðèîäà
âðåìåíè.

Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíîå óñòðîéñòâî äë  äîñòèæåíè  òðåáóåìîé àáñîðáöèè H 2S
ïîêàçàíî íà ôèã.10à, ãäå ð ä ñìåñèòåëåé ñ ïàðàëëåëüíûì ïîòîêîì, ñîîòâåòñòâóþùèõ
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ðàñïîëîæåíû ïîñëåäîâàòåëüíî, ïðè ýòîì ðàñòâîðèòåëü,
ïîäàâàåìûé â çàâåðøàþùóþ ñòóïåíü (ãäå íà âûõîäå ïîëó÷àþò ÷èñòûé ãàç), ðåöèðêóëèðóåò
â ïðåäøåñòâóþùóþ ñòóïåíü (ãäå êîíöåíòðàöè  H 2S áîëåå âûñîêà) è ò.ä. Òàêèì îáðàçîì,
ñèñòåìà â öåëîì ðàáîòàåò ñ ïðîòèâîòîêîì, õîò  îòäåëüíûå ñòóïåíè ñìåøèâàíè  âñå æå
ðàáîòàþò ñ ïàðàëëåëüíûì ïîòîêîì è, ñîîòâåòñòâåííî, îáåñïå÷èâàþò ïðåèìóùåñòâî
êèíåòè÷åñêîé èçáèðàòåëüíîñòè â îòíîøåíèè H2S. Êîãäà ïîòîê ãàçà íàïðàâë åòñ  ÷åðåç
ðàçíûå ñòóïåíè, ãàç ïîäâåðãàåòñ  âîçäåéñòâèþ ðàñòâîðèòåë  ñ ïîñëåäîâàòåëüíî
ïîíèæàþùèìñ  êîëè÷åñòâîì ïîãëîùåííîãî ãàçà.

Íà ôèã.10à ïîêàçàíî ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàñïîëîæåíèå ñìåñèòåëåé, êîòîðîå ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñ , â ÷àñòíîñòè, äë  èçáèðàòåëüíîãî èçâëå÷åíè  H 2S ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåðåä
ÑÎ2. Êàæäûé èç îòäåëüíûõ ñìåñèòåëåé 50, 60, 70 èìååò îáúåäèíåííûé ñ íèì ñåïàðàòîð 51,
61, 71. Ïîòîê 81 âûñîêîñåðíèñòîãî ãàçà ïîäàåòñ  â ëåâûé ñìåñèòåëü 70 âìåñòå ñ ïîòîêîì
93 ðàñòâîðèòåë , êîòîðûé óæå ïðîøåë ÷åðåç äâà ñìåñèòåë  50, 60. Ñìåñü, êîòîðà  âûõîäèò
èç ñìåñèòåë  70, ðàçäåë åòñ  â ñåïàðàòîðå 71, è áîãàòûé H 2S ðàñòâîðèòåëü 94,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, íàïðàâë þò íà ðåãåíåðàöèþ. Îáåäíåííûé ïîòîê 82 ãàçà ïðîõîäèò
íåïîñðåäñòâåííî âî âòîðîé ñìåñèòåëü 60, ãäå îí îáðàáàòûâàåòñ  ïîòîêîì 92
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ðàñòâîðèòåë , êîòîðûé óæå ïðîøåë ÷åðåç ñìåñèòåëü 50. Âíîâü ñìåñü ðàçäåë åòñ  â
ñåïàðàòîðå 61, è ïîòîê 83 ãàçà ïîäàåòñ  â òðåòèé ñìåñèòåëü 50, è ïîòîê æèäêîñòè,
îáîãàùåííûé H2S, ïîäàåòñ  â ñìåñèòåëü 70. Ïîòîê 83 ãàçà, êîòîðûé åùå ñîäåðæèò íåìíîãî
H2S, îáðàáàòûâàåòñ  áåäíûì ðàñòâîðèòåëåì èç ïîòîêà 91 â ñìåñèòåëå 50. Óðîâåíü H2S â
ïîòîêå ãàçà óìåíüøàåòñ  äî äîïóñòèìîãî óðîâí  (íàïðèìåð, 15 ïðîïðîìèëëå), è
îáðàáîòàííûé ãàç èçâëåêàåòñ  èç ñåïàðàòîðà 51 ïîòîêîì 84. Íåìíîãî áîëåå áîãàòûé H2S
ðàñòâîðèòåëü ïðîõîäèò â ïîòîêå 92 âî âòîðîé ñìåñèòåëü 60. Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà
ðàáîòàåò êàê ïðîòèâîòî÷íà  ñèñòåìà, áëàãîäàð  ÷åìó ñàìûé áåäíûé ãàç îáðàáàòûâàåòñ 
ñàìûì áåäíûì ðàñòâîðèòåëåì, íî êàæäà  îòäåëüíà  ñòóïåíü òàêæå ðàáîòàåò ñ
ïàðàëëåëüíûì ïîòîêîì. Ýòî óñòðàí åò íåêîòîðûå ïðîáëåìû, òðàäèöèîííî ñâ çàííûå ñ
ïðîòèâîòî÷íûìè îïåðàöè ìè, òàêèå êàê ïåíîîáðàçîâàíèå, íèçêèå ñêîðîñòè ðåàêöèè è
ðàçìåðû. Íà ôèã.10b ïîêàçàíû ïðèìåðû òèïè÷íûõ êîíöåíòðàöèé H2S íà âõîäå è íà âûõîäå
äë  êàæäîãî èç òðåõ ñìåñèòåëåé. Êàê è îæèäàëîñü, íàèáîëüøà  àáñîðáöè  H2S ïðîèñõîäèò
â òðåòüåì ñìåñèòåëå 50 ïðè îáðàáîòêå ñàìûì áåäíûì ðàñòâîðèòåëåì.

Õîò  íà ôèã.10à ïîêàçàí òðåõñòóïåí÷àòûé ïðîöåññ, êîíå÷íî, áóäåò ïîí òíî, ÷òî ýòîò æå
ïðèíöèï ïðèìåíèì äë  äâóõ ñòóïåíåé èëè äë  áîëåå ÷åì òðåõ ñòóïåíåé. Èñïîëüçîâàíèå
ñìåñèòåëåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, â êîòîðûõ, áëàãîäàð  î÷åíü
ýôôåêòèâíîìó ñìåøèâàíèþ, òðåáóåòñ  ëèøü î÷åíü íåáîëüøà  ïðîäîëæèòåëüíîñòü
îáðàáîòêè, îçíà÷àåò, ÷òî H2S ìîæåò èçáèðàòåëüíî àáñîðáèðîâàòüñ  ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïåðåä ÑÎ2. Òàêèì îáðàçîì, H2S èçáèðàòåëüíî àáñîðáèðóåòñ  â òðåõ êîëîííàõ, ïðè÷åì
ïîïóòíà  àáñîðáöè  ÑÎ2 îñòàåòñ  íèçêîé. Ïîïóòíà  àáñîðáöè  ÑÎ2 ìîæåò áûòü â ïðåäåëàõ
âñåãî 3% ÑÎ2, ïðèñóòñòâóþùåãî â êàæäîé ñòóïåíè, ÷òî äàåò 9-10% ïîïóòíîé àáñîðáöèè
ÑÎ 2 âî âñåé ñèñòåìå. Ýòî ìîæíî ñðàâíèòü ñ 60% ÑÎ2, ïðèñóòñòâóþùåãî â îáû÷íûõ
ñèñòåìàõ. Ðàñòâîðèòåëü, âûõîä ùèé èç ñèñòåìû, òàêèì îáðàçîì, çàãðóæåí ïî ñóùåñòâó
H 2S, à íå ÑÎ2, è ðåàêöèîííûé ìàòåðèàë, ïîäàâàåìûé â óñòàíîâêó Êëàóñà, ìåíüøå
ïîäàâë åòñ  èíåðòíûì ãàçîì.

Ñìåñèòåëè, ñîîòâåòñòâóþùèå íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòüñ 
äë  èçâëå÷åíè  âûñîêîñåðíèñòîãî ãàçà ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì. Îäíèì îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì óñòðîéñòâà, ñîîòâåòñòâóþùåãî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ,  âë åòñ  òî, ÷òî îíî ñóùåñòâåííî áîëåå êîìïàêòíî, ÷åì îáû÷íûå ñèñòåìû è
ìîæåò, òàêèì îáðàçîì, áûòü îñîáåííî ïðèìåíèìûì â ìîðñêèõ âàðèàíòàõ èñïîëüçîâàíè .
Ñóùåñòâóþùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíè  äë  òðóáîïðîâîäîâ â îòíîøåíèè óðîâíåé ÑÎ 2 è
H 2S ïðåäóñìàòðèâàþò çíà÷åíè  â ïðåäåëàõ 2-4% ÑÎ 2 è 2-4 ïðîïðîìèëëå H2S.
Îäíîñòóïåí÷àòûé ñìåñèòåëü, ñîîòâåòñòâóþùèé íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñ  äë  îäíîâðåìåííîãî ñíèæåíè  ñîäåðæàíè  ÑÎ 2 è H2S äî äîïóñòèìûõ
óðîâíåé ïðè âûáîðå íåîáõîäèìîãî ðàñòâîðèòåë . Îäíàêî ìíîãîñòóïåí÷àòà  ñèñòåìà ìîãëà
áû èñïîëüçîâàòüñ  äë  äîïîëíèòåëüíîãî ñíèæåíè  óðîâíåé ýòèõ âûñîêîñåðíèñòûõ
êîìïîíåíòîâ ãàçà. Íàïðèìåð, åñëè êîíöåíòðàöè  H2S íà âõîäå îñîáåííî âûñîêà, íàïðèìåð,
100 ïðîïðîìèëëå � 5 îá.%, íåîáõîäèìî èìåòü äîïîëíèòåëüíûå ñòóïåíè äë  ñíèæåíè 
óðîâí  ñîäåðæàíè  H2S äî òðåáóåìûõ 2-4 ïðîïðîìèëëå.

Íà ôèã.11 ïîêàçàíû êðèâûå êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 îòíîñèòåëüíî ïðîäîëæèòåëüíîñòè
îáðàáîòêè äë  òðåõ ðàçíûõ ðàñòâîðèòåëåé. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìåòèëäèýòàíîëàìèíà ñ àêòèâàòîðîì 2 ïðè ñîîòíîøåíèè ãàçà è æèäêîñòè, ñîñòàâë þùåì 30,
ïîëó÷àþò òàêóþ æå àáñîðáöèþ ÑÎ2, êàê è ñ èñïîëüçîâàíèåì 20-ïðîöåíòíîãî ðàñòâîðà
ìîíîýòàíîëàìèíà ïðè ñîîòíîøåíèè ãàçà è æèäêîñòè, ñîñòàâë þùåì 35. Ïðè áîëåå íèçêèõ
ñîîòíîøåíè õ ãàçà è æèäêîñòè ìîæíî ïîëó÷àòü êîëè÷åñòâà ïîãëîùàåìîãî ðàñòâîðîì ãàçà,
ñîñòàâë þùèå 0,63 ìîë  ÑÎ 2 íà ìîëü àìèíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñìåñèòåë ,
ñîîòâåòñòâóþùåãî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ, òàêèì îáðàçîì,
ïîêàçûâàþò, ÷òî èçáèðàòåëüíîå èçâëå÷åíèå H2S è èçâëå÷åíèå áîëüøåé ÷àñòè ÑÎ2 ìîæåò
äîñòèãàòüñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòðîéñòâà, ñîîòâåòñòâóþùåãî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.
Òàêèì îáðàçîì, ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòðîéñòâà, ñîîòâåòñòâóþùåãî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ, ïðè âûáîðå íåîáõîäèìîãî ðàñòâîðèòåë  è ñèñòåìû äë  ââåäåíè  â êîíòàêò
ðåàãåíòîâ ìîæåò îáðàáàòûâàòüñ  ïîäàâàåìûé ãàç ñ ëþáîé êîíöåíòðàöèåé
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âûñîêîñåðíèñòîãî ãàçà, â îñíîâíîì, íàõîä ùåéñ  â óêàçàííûõ âûøå äèàïàçîíàõ.
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ìîæåò òàêæå èñïîëüçîâàòüñ  äë  îáåñêèñëîðîæèâàíè  âîäû. Èç

ìîðñêîé âîäû äë  íàãíåòàíè  â ïëàñò äîëæåí óäàë òüñ  ðàñòâîðåííûé êèñëîðîä äë 
óìåíüøåíè  íåæåëàòåëüíîãî íàñûùåíè  êèñëîðîäîì è æèçíåäå òåëüíîñòè
áàêòåðèé/âîäîðîñëåé â ïëàñòå. Ìîðñêà  âîäà ó ïîâåðõíîñòè îáû÷íî ñîäåðæèò
ïðèáëèçèòåëüíî 12 ïðîïðîìèëëå ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà, òîãäà êàê òðåáîâàíè  ïî
ñîäåðæàíèþ êèñëîðîäà â íàãíåòàåìîé âîäå ïðåäóñìàòðèâàþò 20-40 ÷. íà áèëëèîí.
Îáû÷íûé ñïîñîá îáåñêèñëîðîæèâàíè  ìîðñêîé âîäû âêëþ÷àåò î÷èñòêó ïðèðîäíûì ãàçîì â
ïðîòèâîòî÷íîé êîëîííå ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè èëè â âàêóóìå. Îñòàòî÷íûé êèñëîðîä
óäàë þò ïîãëîùàþùèìè êèñëîðîä õèìè÷åñêèìè ðåàêòèâàìè. Ýòî äîðîãîñòî ùèé ïðîöåññ,
ïîñêîëüêó èñïîëüçóåòñ  êðóïíîå è ò æåëîå îáîðóäîâàíèå. Ìîðñêóþ âîäó ïåðåä
íàãíåòàíèåì â ïëàñò òàêæå ïîäâåðãàþò ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå íåñêîëüêèìè äðóãèìè
õèìè÷åñêèìè ðåàêòèâàìè.

Äðóãèì õîðîøî îñâîåííûì ñïîñîáîì  âë åòñ  õèìè÷åñêîå îáåçãàæèâàíèå, êîòîðîå
ïðèìåí åòñ  â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè è â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ âîä íûõ ñèñòåìàõ
(íàïðèìåð, ïàðîâûõ ñèñòåìàõ). Õèìè÷åñêîå óäàëåíèå êèñëîðîäà òàêæå ïðèìåí åòñ  â
ïðîöåññàõ íàãíåòàíè  âîäû â ïëàñò. Îäíàêî èç-çà áîëüøèõ ðàñõîäîâ âîäû õèìè÷åñêèå
ðåàêòèâû èñïîëüçóþòñ  òîëüêî äë  èçâëå÷åíè  îñòàòî÷íîãî êèñëîðîäà ïîñëå îòãîíêè. Ýòî
îçíà÷àåò ïîãëîùåíèå Î2.

Óñòðîéñòâî è ñïîñîá, ñîîòâåòñòâóþùèå íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ 
äë  ïîëó÷åíè  áîëåå ýôôåêòèâíîãî ñïîñîáà îáåñêèñëîðîæèâàíè  âîäû. Èñïîëüçîâàíèå
ïðèðîäíîãî ãàçà â ñåðèè ñìåñèòåëåé  âë åòñ  î÷åíü ýêîíîìè÷íûì ñ òî÷êè çðåíè 
èñïîëüçîâàíè  ïðîñòðàíñòâà ñïîñîáîì ñíèæåíè  óðîâí  êèñëîðîäà äî íåîáõîäèìîãî
ïðåäåëà.

Ïîäîáíûì îáðàçîì óñòðîéñòâî è ñïîñîá ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äë  äåãèäðàòàöèè
ïðèðîäíîãî ãàçà. Òðàäèöèîííî âîäó àáñîðáèðóþò ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñòâîðèòåë 
ãëèêîëåâîãî òèïà. Ñìåñèòåëè, ñîîòâåòñòâóþùèå íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñ  ïîñëåäîâàòåëüíî äë  óäàëåíè  âîäû èç ïðèðîäíîãî ãàçà ïåðåä òåì, êàê ãàç
áóäåò íàïðàâëåí ïîòðåáèòåëþ. Â ïðîöåññàõ, ãäå òàêæå òðåáóåòñ  èçâëå÷åíèå êèñëîãî ãàçà,
äåãèäðàöèîííà  óñòàíîâêà ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåíà ïîñëå óñòàíîâêè äë  èçâëå÷åíè 
êèñëîãî ãàçà.

Óêàçàííûå âûøå âàðèàíòû ïðèìåíåíè   âë þòñ  òîëüêî ïðèìåðàìè øèðîêîãî
ïðèìåíåíè  óñòðîéñòâà è ñïîñîáà, ñîîòâåòñòâóþùèõ íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, è íå
 âë þòñ  îãðàíè÷èâàþùèìè åãî.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ðàñïðåäåëåíè  æèäêîñòè â ïîòîêå ãàçà, âêëþ÷àþùèé ïîäà÷ó æèäêîñòè â òðóáó,

â êîòîðîé ïðîõîäèò ïîòîê ãàçà, ïðè ýòîì ïîòîê ãàçà âò ãèâàåò æèäêîñòü â ôîðìå òîíêîé
ïëåíêè, ïðîõîä ùåé âäîëü âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóáû ê îñòðîé êðîìêå íà êîíöå òðóáû,
ãäå æèäêîñòü ñðûâàåòñ  ñ ïîâåðõíîñòè òðóáû è ïëîòíî ñìåøèâàåòñ  ñ ãàçîì,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî æèäêîñòü ïîäàþò â òðóáó â âèäå êîëüöà ïî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
òðóáû.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé íåïðåðûâíûé ïðîöåññ, â õîäå êîòîðîãî ãàç è
æèäêîñòü äâèæóòñ  ïàðàëëåëüíûì ïîòîêîì.

3. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, â êîòîðîì ñåêöèþ òðóáû, â êîòîðîé ïðîõîäèò ïîòîê ãàçà,
ðàñïîëîæåííóþ ïåðåä (ïî õîäó ïîòîêà) ðåàêöèîííîé çîíîé, âûïîëí þò â âèäå ñóæàþùåéñ 
ñåêöèè òðóáû, êîòîðà  óñêîð åò ãàç, ïðîõîä ùèé ÷åðåç êîëüöî èç æèäêîñòè.

4. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, êîòîðûé äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò
ýòàï ðàçäåëåíè  ãàçîâîé ôàçû è æèäêîé ôàçû ïîñëå òóðáóëåíòíîãî ñìåøèâàíè .

5. Ñïîñîá ïî ï.4, â êîòîðîì ïåðåä ðàçäåëåíèåì íà ãàçîâóþ ôàçó è æèäêóþ ôàçó ñìåñü
îõëàæäàþò.

6. Ñïîñîá ïî ï.4 èëè 5, â êîòîðîì æèäêóþ ôàçó âïîñëåäñòâèè îáðàáàòûâàþò äë 
èçâëå÷åíè  ëþáîãî àáñîðáèðîâàííîãî ãàçîâîãî êîìïîíåíòà.
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7. Ñïîñîá ïî ï.6, â êîòîðîì îáðàáîòêó îñóùåñòâë þò ïîñðåäñòâîì íàãðåâà è/èëè îòãîíà
àáñîðáèðîâàííîãî ãàçîâîãî êîìïîíåíòà â èñïàðèòåëüíîé êîëîííå.

8. Ñïîñîá ïî ï.7, â êîòîðîì ïîñëå ñìåøèâàíè  äîñòèãàþò îõëàæäåíè  è ðåãåíåðàòèâíîãî
ïîäîãðåâà, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî, ïîñðåäñòâîì âçàèìíîãî òåïëîîáìåíà.

9. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.6-8, â êîòîðîì îáðàáîòàííà  æèäêîñòü ðåöèðêóëèðóåò â
ëèíèþ ïîäà÷è æèäêîñòè â òðóáó.

10. Ñïîñîá ïî ï.4 èëè 5, â êîòîðîì æèäêà  ôàçà ðåöèðêóëèðóåò (áåç îáðàáîòêè) â ëèíèþ
ïîäà÷è æèäêîñòè â òðóáó.

11. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, â êîòîðîì ïîòîê ãàçà  âë åòñ 
ñìåñüþ, èç êîòîðîé èçâëåêàþò îäèí èëè áîëåå âûáðàííûõ êîìïîíåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì
îäíîãî èëè áîëåå ðàñòâîðèòåëåé èëè ðåàãåíòîâ.

12. Ñïîñîá ïî ï.11, â êîòîðîì ãàçîâà  ñìåñü âêëþ÷àåò îäèí èëè áîëåå êèñëûõ ãàçîâûõ
êîìïîíåíòîâ.

13. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-10, â êîòîðîì ïîòîê ãàçà ñîñòàâë åò îäèí ãàç, êîòîðûé
àáñîðáèðóåòñ .

14. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, â êîòîðîì ïîñëå ðåàêöèîííîé çîíû
ðàçìåùàþò ðàñøèð þùóþñ  ñåêöèþ òðóáû äë  ðàñøèðåíè  ãàçà.

15. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, â êîòîðîì ïîñëåäîâàòåëüíî ñ
ïåðâûì ñìåñèòåëåì óñòàíàâëèâàþò âòîðîé.

16. Ñïîñîá ïî ï.15, â êîòîðîì èñïîëüçóþò äîïîëíèòåëüíóþ ëèíèþ ïîäà÷è æèäêîñòè âî
âòîðîé ñìåñèòåëü ïåðåä îñòðîé êðîìêîé.

17. Óñòðîéñòâî äë  ðàñïðåäåëåíè  æèäêîñòè â ïîòîêå ãàçà, ñîäåðæàùåå òóðáóëåíòíûé
ñìåñèòåëü, èìåþùèé ñóæàþùóþñ  ñåêöèþ òðóáû, â êîòîðîé ïðîõîäèò ïîòîê ãàçà, âïóñêíîå
îòâåðñòèå äë  æèäêîñòè, îñòðóþ êðîìêó íà êîíöå ñóæàþùåéñ  òðóáû è äîïîëíèòåëüíóþ
ñåêöèþ òðóáû, ðàñïîëîæåííóþ ïî õîäó ïîòîêà ïîñëå îñòðîé êðîìêè, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
âïóñêíîå îòâåðñòèå äë  æèäêîñòè âûïîëíåíî ñ âîçìîæíîñòüþ îáðàçîâàíè  êîëüöà èç
æèäêîñòè ïî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóáû.

18. Óñòðîéñòâî ïî ï.17, â êîòîðîì ïîñëå îñòðîé êðîìêè ïî õîäó ïîòîêà ðàñïîëîæåíà
ðàñøèð þùà ñ  ñåêöè .

19. Óñòðîéñòâî ïî ï.17 èëè 18, â êîòîðîì îñòðà  êðîìêà îáðàçóåò, ïî ñóùåñòâó, ïð ìîé
óãîë.

20. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.17-19, â êîòîðîì ïîòîê ãàçà è æèäêîñòè îáðàçóþò â
ñìåñèòåëå îäíîðîäíóþ ñìåñü.

21. Òóðáóëåíòíûé ñìåñèòåëü ïî ëþáîìó èç ïï.17-20, êîòîðûé èñïîëüçóåòñ  äë 
àáñîðáöèè âûáðàííîãî ãàçîâîãî êîìïîíåíòà èç ïîòîêà ãàçà ïîñðåäñòâîì ââåäåíè  ïîòîêà
ãàçà â êîíòàêò ñ æèäêîñòüþ, âêëþ÷àþùåé ðàñòâîðèòåëü èëè ðåàãåíò äë  âûáðàííîãî
ãàçîâîãî êîìïîíåíòà.

22. Òóðáóëåíòíûé ñìåñèòåëü ïî ëþáîìó èç ïï.17-20, êîòîðûé èñïîëüçóåòñ  äë 
ïîãëîùåíè  H2S èç ïðèðîäíîãî ãàçà.

23. Òóðáóëåíòíûé ñìåñèòåëü ïî ëþáîìó èç ïï.17-20, êîòîðûé èñïîëüçóåòñ  äë 
èçáèðàòåëüíîãî èçâëå÷åíè  Í2S èç ïðèðîäíîãî ãàçà ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåðåä ÑO2.

24. Òóðáóëåíòíûé ñìåñèòåëü ïî ëþáîìó èç ïï.17-20, êîòîðûé èñïîëüçóåòñ  äë 
îäíîâðåìåííîãî èçâëå÷åíè  êèñëûõ ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ èç ïîòîêà ïðèðîäíîãî ãàçà.

25. Òóðáóëåíòíûé ñìåñèòåëü ïî ëþáîìó èç ïï.17-20, êîòîðûé èñïîëüçóåòñ  â
êîìáèíàöèè ñ ñóùåñòâóþùèìè êîëîííàìè äë  àäàïòàöèè ñóùåñòâóþùåé óñòàíîâêè ê
èçìåíåíèþ óñëîâèé ïèòàíè .

26. Òóðáóëåíòíûé ñìåñèòåëü ïî ëþáîìó èç ïï.17-20, êîòîðûé èñïîëüçóåòñ  äë 
îáåñêèñëîðîæèâàíè  âîäû.

27. Òóðáóëåíòíûé ñìåñèòåëü ïî ëþáîìó èç ïï.17-20, êîòîðûé èñïîëüçóåòñ  äë 
îáåçâîæèâàíè  ïðèðîäíîãî ãàçà.
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